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Это цифровая коиия книги, хранящейся для потомков на библиотечных полках, прежде чем ее отсканировали сотрудники 
комиании Соо§1е в рамках проекта, цель которого - сделать книги со всего мира доступными через Интернет. 

Прогало достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских прав на эту книгу истек, и она перешла в свободный 
доступ. Книга переходит в свободный доступ, если на нее не были поданы авторские права или срок действия авторских прав 
истек. Переход книги в свободный доступ в разных странах осугцествляется по-разному. Книги, перешедшие в свободный доступ, 
это наш ключ к прошлому, к богатствам истории и культуры, а такж:е к знаниям, которые часто трудно найти. 

В этом файле сохранятся все пометки, примечания п другие записи, сугцествуюгцие в оригинальном издании, как напоминание 
о том долгом пути, который книга прошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 

Правила использовапия 

Компания Соо§1е гордится тем, что сотрудничает с библиотеками, чтобы перевести книги, перешедшие в свободный доступ, в 
цифровой формат и сделать их широкодоступными. Книги, перешедшие в свободный доступ, иринадлеж:ат обгцеству, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, поэтому, чтобы и в дальнейшем предоставлять 
этот ресурс, мы предприняли некоторые действия, иредотврагцающие коммерческое использование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические запросы. 

Мы такясе просим Вас о следуюгцем. 

• Не используйте файлы в коммерческих целях. 

Мы разработали программу Поиск книг Ооо§1е для всех пользователей, поэтому используйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 

• Не отправляйте автоматические запросы. 

Не отправляйте в систему Соо§1е автоматические запросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем машинного 
перевода, оптического распознавания символов пли других областей, где доступ к большому количеству текста моясет 
оказаться полезным, свяясптесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем использовать материалы, перешедшие в свободный 
доступ. 

• Не удаляйте атрибуты Соо§1е. 

В каясдом файле есть "водяной знак" Соо§1е. Он позволяет пользователям узнать об этом проекте и помогает им найти 
дополнительные материалы при помогцп программы Попек книг Ооо§1е. Не удаляйте его. 

• Делайте это законно. 

Независимо от того, что Вы используйте, не забудьте проверить законность своих действий, за которые Вы несете полную 
ответственность. Не думайте, что если книга перешла в свободный доступ в США, то ее на этом основании могут 
использовать читатели из других стран. Условия для перехода книги в свободный доступ в разных странах различны, 
поэтому нет единых правил, иозволяюгцих определить, моясно ли в определенном случае использовать определенную 
книгу. Не думайте, что если книга появилась в Поиске книг Соо§1е, то ее моясно использовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских прав моясет быть очень серьезным. 

О программе Поиск кпиг Соо§1е 

Миссия Соо§1е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне доступной и полезной. 
Программа Поиск книг Соо§1е помогает пользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 



Полнотекстовый поиск по этой книге моясно выполнить на странице ]1"Ь"Ьр: //Ъоокз.§оо§1е.сот/ 
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11редислов1е . т— 1Х 

ГЛАВА I. О водныхъ свойствахъ мёртвыхъ растятельныхъ 
остатковъ 1 

Влагоемкость различныхъ растительныхъ остатковъ. (Работы 
КгиисЬ'а, НсМеп'а, ЕЬеппауег'а, АУоПпу, К1е81ег'а и др.). Изсл*- 
доваше на влагоемкость образцовъ л-Ьсной подстилки изъ разли- 
чныхъ кварталовъ Велико - Анадольскаго л*са, Екатеринослав- 
ской губ. Вл1яше состава насаждешя и возраста его. Количество 
накопляющейся подстилки въ различныхъ кварталахъ Велико-Ана- 
дольскаго л']^са. Роль л']^сной подстилки лиственныхъ л^Ьсовъ въ 
процессахъ увлажнешя почвы. Л']^сная подстилка пзъ подъ хвой- 
ныхъ насаждешй. Влагоемкость ея. Роль этой подстилки въ про- 
цессахъ увлажнешя почвы подъ хвойными л'Ьсами. „Степной вой- 
локъ". Влагоемкость его. Роль „войлока" въ процессахъ увлажнешя 
степныхъ почвъ. 

Водопроводимость л-Ьсныхъ подстилокъ изъ подъ лиственныхъ 
и хвойныхъ насаждешй. Водопроводимость „степного войлока". 

Испаряемость всЬхъ этихъ объектовъ. 

Капиллярныя свойства ихъ.— Обпця соображешя. 

ГЛАВА П. Растительные оетатвн, вавъ источнивъ перегной- 
ныхъ соедвненЁй въ почв'Ь 66 

Процессы образовашя и накоплешя въ почв* перегнойныхъ 
веществъ. Работы Рупрехта, Костычева, Заломанова, Докучаева и др. 
Изучеюе растворимыхъ въ вод^Ь продуктовъ разложешя раститель- 
ныхъ остатковъ, какъ главнаго и непосредственнаго источника 
гумусообразовашя. Работы въ этой области Леваковскаго, Норре — 
8еу1ег'а, Слезкина и Кравкова. Процессы отп^еплен^я изъ св*жихъ 
и разлагающихся растительныхъ объектовъ водно - растворимыхъ 
органическихъ соединешй. Вл1яше на эти процессы различныхъ 
комбинащй 1° и увлажнешя (опыты съ березовыми листьями, со 
степнымъ с'1^номъ и хвоей ели). Ближайшее изсл-Ьдоваше химиче- 
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скаго состава и свойствъ водныхъ вытяжекъ изъ разлагающихся, 
при различныхъ вн'Ьшнихъ услов1яхъ, растительныхъ матерхаловъ 
(опыты съ клевернымъ сЬномъ). Кислотность этихъ вытяжекъ. Содер- 
жаше въ посл']^днихъ гуминовой, креповой и апокреновой кислотъ. 
Анализъ азотистыхъ соединешй. Опыты съ поглощешемъ и закр*- 
плен1емъ растворимыхъ органическихъ соединешй, извлекаемыхъ 
изъ растительныхъ остатковъ, различными типами почвъ. Попытки 
искуственно вызвать „реградащонныя" явлешя въ различныхъ гене- 
тическихъ типахъ почвъ. 

ГЛАВА III. Растительные остатки, вакъ источникъ въ почв'Ь 
воднораетворимыхъ соедниен1й аодьнаго характера 171 

Вл1ян1е различныхъ 1° на процессы минерализащи раститель- 
ныхъ остатковъ (опыты съ листьями клена). Спетцальные опыты 
съ очень высокой и очень низкой 1° (опыты съ березовыми листь- 
ями). Вл1ян1е на процессы отщепдеюя водно-растворимыхъ мине- 
ральныхъ соединешй — поперем']^ннаго замораживашя и оттаиващя 
разлагающихся растительныхъ остатковъ. Вл1яюе различной сте- 
пени увлажнешя на процессы минерализащи (опыты съ листьями 
клена). Вл1ян1е на эти процессы хлороформа (опыты съ клевернымъ 
сЬномъ). Вл1яше различныхъ сочетан1й 1° и влажности на процессы 
минерализащи растительныхъ остатковъ (опыты съ березовыми 
листьями и со степнымъ сЬномъ). 

ГЛАВА IV. Растительные остатки, какъ источиикъ дегра- 
дац1онныхъ явденШ въ почв^1. 225 

Литература этого вопроса. Вл1яше хнмическаго состава расти- 
тельныхъ остатковъ на процессы дед'радащи (опыты съ листьями 
дуба и суглинистымъ черноземомъ). Процессы оподзоливашя поверх- 
ностныхъ горизонтовъ у суглинистыхъ и супесчаныхъ почвъ. О 
процессахъ деградацш въ различныхъ типахъ дочвъ (опыты съ 
суглинистымъ черноземомъ, съ деградированнымъ черноземомъ, 
съ сЬрымъ л']Ьснымъ суглинкомъ и съ подзолистой суглино - су- 
песью). 

Выводы ,,.,,...... , 266 
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Различные растительные остатки, въ вид* отмирающихъ 
ежегодно листьевъ, стеблей, корней и пр., попйдающге на 
поверхность почвы и въ верхнхе горизонты ея, должны 
быть признаны однимъ изъ важн1}йшихъ факторовъ поч^о- 
образован1Я — въ силу того, что объекты эти принимаютъ 
самое близкое и непосредственное участхе во вс*хъ фи- 
зическихъ и химико-бюлогическихъ процессахъ, совер- 
шающихся въ почв*. Действительно, скопляясь часто на 
дневной поверхности последней въ вид* мертваго 
растительнаго покрова, и являясь, такимъ образомъ, 
какъ бы посредствующимъ звеномъ между верхними гори- 
зонтами почвы — съ одной стороны, и атмосферой — съ 
другой, объекты эти не могутъ, конечно, не играть, 
прежде всего^ весьма важной роли въ явлешяхъ физи- 
ческаго характера, происходящихъ въ почв*: процессы 
распред*лен1Я въ посл*дней влаги, тепла, степень про- 
ницаемости ея для воздуха и пр., — все это ташя явлешя, 
который находятся въ непосредственной связи съ коли- 
чествомъ и характеромъ накопляющейся растительной 
массы. Комбинащя же вс*хъ упомянутыхъ физическихъ 
явлешй не можетъ, въ свою очередь, не отражаться и 
на ход* ц*лаго ряда химическихъ, а т*мъ бол*е — бюло- 
гическихъ процессовъ, совершающихся въ почв*. 
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Несравненно однако существенн'Ьй и разнообразными 
рисуется намъ непосредственное участ1е мертвыхъ рас- 
тительныхъ остатковъ въ химизм'Ь почвы: процессы 
разложетя ихъ съ выд^Ёлешемг танихъ энергичныхъ аген- 
товъ выв*триван1я, какъ СО2 и ц'Ьлый рядъ другихъ 
органичеснихъ и минеральныхъ нислотъ, отщеплете раз- 
личныхъ зольныхъ соединешй при процессахъ минерали- 
зац1и растительныхъ остатковъ, вмываше всЬхъ этихъ 
продуктовъ въ почву, рядъ сложнМшихъ реакцШ обмана, 
происходящихъ въ этой последней при упомянутыхъ 
„иллюв1альныхъ" явлен1яхъ, процессы растворешя этими 
продуктами составныхъ частей почвы, или, наоборотъ, 
закр*плен1я последней части притекающихъ растворовъ, 
и пр. и пр., — все это таше процессы, которые часто могутъ 
послужить исходной причиной даже полнаго метаморфоза 
данной почвенной единицы, какъ опред'Ьленнаго типа. 

Едва-ли имеется необходимость указывать, наконецъ, 
на ту роль, которую играютъ отмирающ1е растительные 
остатки въ б10логическихъ процессахъ, совершаю- 
щихся въ почв*. Достаточно только указать на то, что 
присутств1е разлагающейся органической массы въ почв^^ 
представляетъ собой наилучшую арену для развит1я микро- 
скопической флоры, — чтобы представить, въ какомъ ши- 
рокомъ масштаб* должны происходить при этомъ въ по- 
верхностныхъ горизонтахъ почвы разнообразные процессы 
гн1ен1я, брожешя, разложен1Я и т. п , вызываемые жизне- 
деятельностью микроорганизмовъ. 

Ближайшее изучен1е всЁхъ упомянутыхъ выше физи- 
ческихъ и химико бзологическихъ процессовъ, происходя- 
щихъ въ почв*,-- при непосредственномъ и ближайшемъ 
участ1и разлагающихся растительныхъ остатковъ, должно 
представлять собой, въ силу сказаннаго, одну изъ важ- 
нМшихъ страницъ какъ научнаго теоретическаго 
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почвов'Ьд'Ьнхя, такъ и землед'Ьл1я, будучи нераз- 
рывно и т'Ьсно связано съ вопросомъ о плодород1И 
почвъ. 

Если мы обратимся теперь къ литератур* всЬхъ 
этихъ вопросовъ, то убедимся, что степень разработан- 
ности и выясненности ихъ — далеко не соотв'Ьтствуетъ 
тому значешю, которое им'Ёютъ всЬ эти вопросы для 
почвов'Ьд'Ьтя и агроном1И. Какъ мы въ томъ уб'Ёдимся 
изъ посл'Ьдующаго изложеюя, довольно подробно-разра- 
ботанной является лишь одна сторона даннаго обширнаго 
вопроса, а именно — вл1яте мертваго растительнаго по- 
крова на физическ1я свойства почвы. Работы ЕЬег- 
тауег'а, \У'о11пу, Катапп'а и др. даютъ въ этой 
области часто исчерпывающШ матер1алъ. 

Но если мы обратимъ внимаше на химическую сто- 
рону даннаго вопроса, то часто можемъ убедиться въ 
полномъ почти отсутствш экспериментальной разра- 
ботки даже и наиболее общихъ, кардинальныхъ, сторонъ 
его. Разсмотр^Ьше въ дальнМшемъ соответствующей ли- 
тературы подтвердитъ намъ справедливость этого поло- 
жешя. 

Эти соображен1я и заставили меня, много л*тъ назадъ, 
подвергнуть последовательному и систематическому изу- 
чешю этотъ интересный и важный вопросъ — о роли 
мертвыхъ растительныхъ остатковъ въ химизм* 
почвы. Первыя мои работы въ этой области произведены 
были подъ непосредственнымъ руководствомъ и по мысли 
Рго{. Е. Катапп'а (Мюнхенъ), которому и считаю своимъ 
непрем'Ьннымъ долгомъ выразить зд^сь глубокую благо- 
дарность. Дальн'Ьйш1Я изсл*дован1Я производились въ 
Агрономической Лаборатор1И С.-Петербургскаго Универ- 
ситета. 

Въ разработке затрагиваемыхъ вопросовъ суще- 
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ственную ПОМОЩЬ; въ смысл'Ь накоплешя аналитическаго 
матерхала, оказали мн* мои ученики — т* студенты-со- 
трудники, которые работали посл^Ьдше годы подъ моимъ 
руководствомъ въ Агрономической Лабораторш С.-Петер- 
бургскаго Университета Н'Ькоторымъ же изъ нихъ, какъ, 
напр., гг. Аболенскому, Петрову и Розову поручена 
была и самостоятельная разработка н'Ькоторыхъ, неболь- 
шихъ, вопросовъ въ этой области. Ценные также резуль- 
таты для моей задачи добыты въ нашей Лаборатор1И 
оставленнымъ при Университет'Ё Б. Н. Одинцовымъ. 
ВсЁмъ упомянутымъ лицамъ считаю необходимымъ вы- 
разить зд'Ёсь свою искреннюю признательность. 

Я далекъ, конечно, отъ мысли считать добытые ре- 
зультаты окончательными, или сколько* нибудь исчерпы- 
вающими данный, можно сказать, необъятный вопросъ. 
Почти полнымъ отсутств1емъ, однако, какихъ-либо пред- 
шествующихъ экспериментальныхъ работъ въ области 
большинства вопросовъ, затрагиваемыхъ тремя посл'Ьдними 
главами настоящей работы, я хот'Ьлъ бы оправдать 
всю, хорошо сознаваемую мною самимъ, неполноту и не- 
законченность сообщаемыхъ данныхъ. Кром'Ь того, описа- 
тельное почвов'Ьд'Ёше, какъ известно, настолько далеко 
ушло въ настоящее время впередъ отъ эксперимен- 
тальнаго, что сплошь и рядомъ приходится ц1Ьлый 
рядъ, даже основныхъ, почвенныхъ вопросовъ р-Ьшать, 
за неим1Ьн1емъ опытной разработки ихъ, — путемъ лишь 
логическихъ, умозрительныхъ предположешй. Съ этой 
точки зр'Ьшя — экспериментальную разработку многихъ 
вопросовъ почвов*д*Н1Я, хотя бы даже въ общихъ схема- 
тическихъ чертахъ, нельзя не признать въ настоящее 
время настоятельно необходимой. 

Прежде ч'Ьмъ приступить теперь къ изложен1ю добы- 
тыхъ данныхъ — я считаю своей непременной обязан- 
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ностью выразить Физино-Математическому Факультету 
С.-Петербургскаго Университета глубочайшую благодар- 
ность за ту матер1альную поддержку, которая была мн* 
оказана въ д±л± печатан1я настоящей работы. 

С.-Петербургъ, 
Сентябрь 1911 г. 



01д1!12.ес1 Ьу 



Соо^к 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



ГЛАВА 1. 
О водныхъ свойствахъ мертвыхъ растительныхъ остатковъ. 

Влагоемкость различныхъ растительныхъ остатковъ. (Работы Кги^зсЬ'а, 
Не1(1еп'а, ЕЬегтауег'а, \^о11пу, К1е81ег'а п др.) Изсл*дован1е на влагоем- 
кость образцовъ л-Ьсной подстилки изъ различныхъ кварталовъ Велпко-Ана- 
дольскаго л'Ьса, Екатеринославской губ. Вл]ян1е состава насаждения и воз- 
раста его. Количество наконляющеГюд подстилки въ различныхъ кварталахъ 
Велпко-Анадольскаго л-Ьса. Роль лесной подстилки диствениыхъ л-Ьсонъ въ 
процессахъ увлажнешя почвы. Лесная подстилка изъ-подъ хвойныхь наса- 
жден1й. Влагоемкость ея. Роль этой аодстилки въ процессахъ увлажнен1я 
почвы подъ хвойными лесами. „Степной войлокъ". Влагоемкость его. Роль 

„войлока" въ процессахъ увлажнен1я степныхъ почвъ. 

Водопровод пмость л^сныхъ подстилокъ изъ-подъ лиственныхъ и хвойныхъ 

насажден1й. Водопроводнмость „степного войлока**. 

Испаряемость всЬхъ этпхъ объектовъ. 

Капиллярныя свойства пхъ. Обиия соображен1*я. 

Различные растительные остатки, въ вид* отмирающихъ 
ежегодно стеблей, ветвей, листьевъ и пр.. накопляются иногда 
на поверхности почвы, какъ известно, въ весьма значитель- 
ныхъ количествахъ. Такой мертвый растительный покровъ 
( „ лесная подстилка " — въ л'Ьсахъ, „ степной войлокъ " — на 
поверхности д'Ьвственныхъ степныхъ почвъ и т. п.), являясь 
какъ бы посредствующимъ звеномъ между вс^ми явлен1ями, 
совершающимися въ окруясающей атмосфер* — съ одной сто- 
роны, и сложнымъ комплексомъ разнообразныхъ процессовъ, 
которыми живутъ дневные горизонты почвы — съ другой, — 

1 
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долженъ быть признанъ однимъ изъ важнМшихъ моментовъ, 
опрдд'Ё^яющихъ^ ^ прежде всего, характеръ и интенсивность 
физи^ечзви-}^^ к^*лв1пй, совершающихся въ почв'6. Колебанхя 
охруад|^йЙ2й- !^ Ослдки: и т. п. — всЬ эти атмосферическхя 
явлен1я лишь постольку могутъ отражаться на ход'6 физиче- 
скихъ процессовъ, совершающихся въ почв-Ь, поскольку они 
встр-Ьтятъ въ покрывающемъ почву мертвомъ растительномъ 
покров']^ сеОЬ союзника или, наоборотъ, антагониста. 

Однако, для того, чтобы ближе подойти къ р-Ьшенш этого 
вопроса и возможно полн']^е уяснить себ'Ь значенхе мертваго 
растительнаго покрова въ ход* физическихъ процессовъ, со- 
вершающихся въ почвенной сред*, — необходимо предвари- 
тельно подвергнуть анализу самый объектъ изученхя — съ точки 
зр4н1я физическихъ свойствъ его самого: насколько * быстро и 
полно въ состоянш онъ проводить черезъ себя выпадающую 
атмосферную влагу, въ какой м-Ьр* способенъ онъ предо- 
хранять почву отъ -испарешя, въ какихъ количествахъ спосо- 
бенъ онъ задерживать въ себ-Ь воду, какова его теплоемкость 
и теплопроводимость и пр. и пр. Только изучивши предвари- 
рительно эти свойства растительнаго мертваго покрова, — воз- 
можно будетъ подойти и къ р-Ьшенхю бол-Ье общаго вопроса, — 
роли этого объекта вообще въ распред'Ьленхи въ почвенной 
сред* влажности, тепла и другихъ атмосферныхъ агентовъ. 

Самая методика изсл'Ьдованхя физическихъ свойствъ расти- 
тельныхъ остатковъ не представляетъ собой, быть можетъ, 
особыхъ затруднен1й ^), но цифры этихъ анализовъ, даже по 
отношен1ю къ одному и тому же растительному объекту, должны 
получаться, разсуждая а рпоп, часто совершенно разнородныя. 
ДМствительно, въ какой степени измельчен1я взятъ тотъ или 

^) Впрочемъ— какихъ-либо оиред1^ленныхъ нормъ въ эюмъ отношен111 
до спхъ поръ совершенно еще не выработано; въ частности— по отношеохю 
къ методу опред']^лен1я тспловыхъ свойствъ этихъ о^)ъектовъ (пхъ тепло- 
емкости, теплопроводности и т. п.) въ лигератур-Ь пе им-Ьется даже и ука- 
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другой матерхалъ, въ какой стад1и разложенности, какъ плотно 
лежитъ этотъ объекта въ природныхъ услов1яхъ, каковъ его 
химичесшй составъ (чтб находится въ свою очередь въ прямой 
и тесной зависимости отъ физико-химическаго состава почвы, 
создавшей этотъ растительный объектъ, отъ условхй погоды, и 
т. д.) и пр., — ^все это так1Я услов1я, которыя не могутъ, ко- 
нечно, не играть существенной роли въ И8м^нен1и, то въ ту, 
то въ другую сторону, физическихъ свойствъ (влагоемкости, 
водопроводимости, воздухопроницаемости, теплоемкости и т. п.) 
того или другого растительнаго объекта. Съ этой точки зр-Ьнхя 
мн*Ь представляется значительно бол'Ье естественнымъ и ц^лесо- 
образнымъ подвергать изучен1Ю со стороны ихъ физическихъ 
свойствъ, — не различные растительные остатки, взятые въ 
отд'Ьльности (напр. листья дуба, березы, хвою ели, солому 
того или другого злака и т. п.), и отсюда д-Ьлать гЬ или 
друг1Я обобщен1я, а остановиться на подробномъ изученхи въ 
этомъ отношенш естественныхъ скоплен1й отмершихъ расти- 
тельныхъ остатковъ, которыя (скопленхя) намъ приходится на- 
блюдать въ различныхъ физико-географическихъ районахъ подъ 
различными растительными формащями. Изучен1е этихъ объек- 
товъ въ томъ вид'Ё, какъ даны они намъ самой природой, 
позволить намъ ближе уяснить себ4 ту роль, которую играютъ 
они, при естественныхъ услов1яхъ, въ процессахъ почвообра- 
зован1я. Конечно, природа даетъ намъ въ этомъ отношен1и 
слишкомъ много самыхъ разнообразныхъ комбинащй (съ точки 
зр-Ьшя состава мертваго растительнаго покрова, его мощ- 
ности, степени разложенности и т. д.), чтобы можно было бы 
расчитывать на возможность скораго и всесторонняго изучен1я 
даннаго вопроса, — съ этой точки зр'Ьнхя нельзя, конечно, отри- 
цать важности и даже необходимости изсл']^дован1Я и отд']&ль- 
ныхъ ингредхентовъ, входящихъ въ составъ того или другого 
покрова и, на основан1и комбинированхя свойствъ этихъ от- 
д'Ьльныхъ ингред1ентовъ, составлять въ каждомъ случа-Ь бол-Ье 
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или мен-Ье опред'Ьленныя заключен1я, — но несомн-Ьино, что 
непосредственное изученае того или другого мертваго расти- 
те льнаго покрова, какъ опред'Ьленнаго типа, — представить 
собой значительно бол4е глубошй интересъ. 

Между гЬмъ, если мы обратимся къ литератур* даннаго 
вопроса, то убедимся, что, несмотря на довольно обширный 
им-Ьющхйся матерхалъ, все же громадное большинство изсл-Ь- 
дователей оперировало именно съ отдельными растительными 
объектами (съ листьями той или другой древесной породы, съ 
соломой различныхъ злаковъ и т. п*) и слишкомъ мало обра- 
ш,ало внимашя на естественные комплексы, а если и подвер- 
гало изсл-Ьдованаю также и эти посл^дше, то им-Ья почти 
всегда въ виду лишь тотъ объектъ, который скопляется въ 
л'Ьсахъ въ форм'Ь „л'Ьсной подстилки", оставляя безъ вниман1я 
друг1я аналогичныя образован1я.. Укажу, напр., что такъ на- 
зываемый „степной войлокъ", скопляющ1йся на поверхности 
д'Ьвственныхъ степныхъ почвъ и играющ1й такую важную роль 
въ генезисЬ посл'Ьднихъ, остается до сихъ поръ, можно ска- 
зать, совершенно не изученнымъ — если не считать отрывоч- 
наго указан1я на н^которня физичесшя свойства этого объекта, 
приведеннаго въ одной изъ моихъ давнихъ работъ ^). 

Главной задачей моей настоя1цей работы, какъ я оговорился 
въ предислов1и, является изученхе мертваго растительнаго по- 
крова, какъ фактора, опред-йляющаго химическ1е процессы, 
совершающхеся въ почв'Ь, но въ виду того, что у меня 
накопился въ настоящее время довольно большой матер1алъ 
по отношен1ю къ упомянутому объекту и со стороны оценки 
его какъ физическаго фактора почвообразован1Я — я 
считаю необходимымъ въ 1-й глав-Ь привести предварительно 
всЬ полученныя мною въ этомъ направленхи данныя, — гЬмъ 



О С. Кравковъ. „Изсл'1дован1я надт. некоторыми физическими свой- 
ствами чернозема д-Ьвственной степи, 1900, стр. 19—21. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 5 — 

бол-Ье что они находятся часто въ тесной связи съ н'Ькото- 
рыми положен1ями, высказываемыми и въ посл'Ьдующихъ гла- 
вахъ. 



Отношеше различныхъ растнтедьныхъ оетатковъ 

къ вод41. 

А. Влагоемкость. 

Какъ ийвЬстно, лишь посл'Ь достижешя полнаго насыщен1я 
водой тотъ или другой объектъ бываетъ въ состоянш про- 
пускать черезъ себя избытокъ непоглощаемой бол'Ье влаги. 
Установить размеры этого насыщен1я по отношенхю къ мерт- 
вому растительному покрову является, конечно, крайне важ- 
нымъ. Зная влагоемкость этого матер1ала мы напередъ мо- 
жемъ предвидеть, какую роль играетъ тотъ или другой по- 
кровъ въ передач-Ь почвеннымъ горизонтамъ ниспадающей 
атмосферной влаги. При очень высокой влагоемкости этого 
объекта мы можемъ встретиться, напр., съ такимъ случаемъ, 
когда все количество атмосферныхъ осадковъ ц-Ьликомъ за- 
держится имеющимся покровомъ и не проникнетъ въ почву 
и т. д. 

Данныя Кги1;28сЬ'а ^) показываютъ, что растительные 
остатки обладаютъ именно этой громадной влагоемкостью. Бу- 
ковые, напр., листья въ состояши поглощать до 441,5,5^о 
воды, хвоя ели — 308,837о, сосны — 221,357о, и т. п. 
НехДеп ^), изсл'Ьдовавш1й солому различныхъ злаковъ, какъ 
подстилочный матерхалъ въ скотныхъ дворахъ, нашелъ, что 
солома пшеницы способна въ теченхе 24 часовъ поглощать 
225,87о воды отъ своего в-Ьса, солома ржи— 241,47о? овса — 
213,б7о и солома гороха — до 280, 97о- 



^) СЬешхзсЬег Аскегвтапп, 1863, 8. 16. 

2) ЬеЬгЪисЬ с1ег Б0п8ег1еЬге, 1868, II В(1, 8. 4^. 
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Вои881П^аии ^ даетъ сл%дующ1я цифры: 

поглотили воды (въ течевхе 24 час.)- ^о 

Солома пшеницы 220 

„ ячменя 285 

„ овса. 228 

„ рапса 200 

Опавшхе дубовые листья 162 

Верескъ 100 

По Не1ПГ1сЬ'у ^): 
Влагоемкость ржаноП соломы, равр'ЬзанноП на куски въ 5 ст. дл. = 265 

п я « п г> п п *^ п п -^^ ^' ' 

м п п у* я я п ■'■* » « ^ ОО^ 

„ листъевъ граба =395 

бука =210 

дуба =245 

„ „ березы =300 

„ хвои лиственницы =300 

ч св^ЬжеЗ, зеленой хвои сосны = 12 

„ мха (Нурппт) высушеннаго =425 

и т п. 

Штъ, конечно, необходимости приводить друпя, бол4е или 
нен']&е аналогичныя данныя, полученныя другими изсл'Ьдова- 
телями (см. напр., Вге11;еп1оЬпег ^), ^оК^Г *) и др.)- 

Мы перейдемъ прямо къ гЬмъ обширнымъ и подробнымъ 
изсл']^дован1ямъ въ этой области, которыя были произведены 
ЕЬегтауег'омъ ^). На основанш большого количества ана- 
лизовъ различныхъ растигельныхъ остатковъ, взятыхъ при- 
томъ изъ различныхъ местностей, авторъ даетъ следующхя 
средшя цифры, выражающ1я водоудерживающую силу этихъ 
объектовъ: 



О Жпрарденъ— Навозы и проч1я жнвотныя удобрен1я, 1871, стр. 109. 
2) О. Ьеттеппапп— Б1е Вйп^еНеЬге, 1901, 8. 47. 
^) 1Ы(1. 
*) 1Ыс1. 

*) Е. ЕЪегтауег, — „Бхе 8е8атт1е ЬеЬге йег Л^аИа^геи", 1876, 8. 176> 
177. Также— Табл. VI а. 
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7о 
ВлагоеиБОСть иха (различные виды Нурпаш) . . . = 282,74 

„ соломы ржи = 274,6 

„ листьевъ бука = 232,7 

„ хвои ели . . = 150,3 

п хвои сосны. . . = 142,6 

,, папоротника = 259Д 

„ вереска = 130,7 

Необходимо при этомъ оговориться, что, употребляя для 
анализа однородные объекты, но взятые изъ различныхъ м'Ёст- 
ностей, ЕЬегтауег находил ъ не малыя колебан1я въ найден- 
ныхъ величинахъ; такъ влагоемкость, напр., листьевъ бука колеба- 
лось между 195% и 252%; хвои ели-^между 128^0 и 190%; 
хвои сосны — между 121% и 167%, а мха — даже между 
237% и 334% *). Чтобы конкретней представить эти огром- 
ный количества задерживаемой растительными остатками воды, 
авторъ вычислилъ ^) на основан1и вышеприведенныхъ цифръ, 
что лишь годовое количество опадающей листвы — въ буко- 
вомъ, напр., л^су, въ состоян1и на пространств* 1 гектара 
задержать въ себ*, такимъ образомъ, до 129 гектолитровъ воды, 
въ еловомъ — 54,2 гектолитра, въ сосновомъ — 48,9 гектолит- 
ровъ и т. д. (принимая во внимаше, что годовое количество 
опадающей листвы въ буковомъ л^су равняется приблизи- 
тельно 4000 к§г. на 1 гектаръ, въ еловомъ — 3300 к^г., и 
въ сосновомъ также 3300 к^г.). 

Им'Ья же въ виду, что атмосферная вода, прежде ч']§мъ 
достигнуть л4сной подстилки, перехватывается на дорог* еще 
кронами деревьевъ, и притомъ въ весьма значительныхъ ко- 
личествахъ (по изследоватямъ того же автора — до 25% — 
32% общаго количества выпадающей надъ лФсомъ влаги) — 



^) Так!я болып1л колебан1Н въ полученныхъ цифрахъ, выражающихъ 
влагоемкость иха, объясняются, главнымъ образомъ, т11мъ, что авторъ опе- 
рировалъ то съ чистымъ мхомъ, то съ мхомъ, къ которому была прии-Ь- 
шана въ разныхъ количествахъ хвоя ели, сосны и пр. 

*; ЕЬегтауег, 1. с, с. 178. 
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приходится признать, что лишь весенняя талая вода, накопляю- 
щаяся въ л4сахъ, да ливни, въ состоян1и оказать существен- 
ное сод'Ьйствзе въ увлажненхи л-Ьсной почвы. 

К1ед1ег *) въ своей прекрасной рабогЬ, касающейся роли 
лесной подстилки въ увлажнен1и почвы, приводитъ сл'Ьдующ1я 
средн1я цифры влагоемкости различныхъ растительныхъ объек- 

товъ: 

I/ Мохъ. 

> г ^''> 

ЬеисоЪгуиш уи1§аге = 990 (тш1т. 953— тах1т. 1041) 

8рЬа|?пит аси1:1Ы1ит = 482 ( ^ 465 „ 512) 

ТЬш(11ига 1:атап8С1пит . . . . = 407 ( „ 402 „ 416) 

ЕигЬупсЫиш р1И{егит = 383 ( „ 362 „ 403) 

Ну1осот1ит ^г^^ие1гит ...,.=: 284 ( „ 282 „ 286) 

Ро1уепсЬит Гогтозит = 192 ( ,, 177 „ 204) 

II. Листья. 

Листья бука = 227 ( „ 196 „ 253) 

„ тоже зеленые = 148 ( ,, 141 „ 163) 

,; дуба = 152 ( „ 119 „ 182) 

„ граба . = 147 ( „ 123 „ 171) 

III. Хвоя. 

Хвоя лиственницы =г 134 ( „ 114 „ 156) 

. ели = 126 ( „ 112 „ 140) 

Тоже (зеленая) = 57 ( „ 53 „ 62) 

„ пихты — 122 ( „ 104 ^ 132) 

„ черной сосны = 119 ( „ 111 „ 137) 

И Т. Д. 

Д^оПпу ^), считая бол'Ье правильнымъ и ц-Ьлесообразнымъ 
выражать величину водоудерживающей силы того или другого 
растительнаго объекта въ % по отношен1ю къ определенному 
объему, а не в-Ьсу его (какъ то делали предыдущ1е изсл-Ьдо- 
ватели, почему посл-Ьдше, по мн'Ьн1Ю Д^оПпу, и получали 
так1я разнородный данныя по отношен11о даже къ одному и 

М Ше^кг.— ВеНга^е гиг ЬеЬге уоп (1еп Моо8(1ескеп ип(1 уоп йег "У^^аМ- 
81геи (ГогасЬиндеп аиз йет СгеЬ1е1е с1ег АепкиНигрЬув^к, III, 1880, 8. 
97—98). 

*) \'У'о11пу.— Пп^егзисЬипкеп йЬег сИе \'У'а88егкарас1Ш ип(1 йаз Уег(1ип- 
8Шп88уегтбёеп уег8с111е(1епег 81гешпа1ег1а1е11 (ЕогзсЬипгеп... е1;с., VII, 1884, 
8. 309—318. 
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Торфъ . . . 


934 


Ржаная солома 


1054 


Горохов. „ 


793 


Мохъ (Нурпит) 


746 


Листья бука . 


1232 


„ дуба . 


1202 


Хвоя ели . . 


1563 


„ сосны . . 


1119 



тому же объекту), изсл'Ьдовалъ въ этомъ отношен1и ц-блый рядъ 
растительныхъ остатковъ и получилъ сл'Ьд. результаты: 

В-Ьсъ 8 литровъ весьма плотно Влагоемкость. 

утрамоованнаго матер1ала: 
Въ воздушно- Въ состояши въ **/о въ ^/о 

сухомъ состо- насыщенномъ по отношен1ю по отношенхю 
ян1и. водой. къ в'Ьсу. къ объему. 

7091 658,13 • 76,96 

3621 304,46 32,09 

3620 356,49 35,34 

3799 409,25 38,16 

4393 256,57 39,51 

4109 241,84 36,34 

4080 161,04 31,46 

3433 207,24 28,99 

Сравнивая эти цифры съ цифрами, выражающими влаго- 
емкость взятыхъ одновременно для опыта суглинка (влагоем- 
кость котораго выражалась всего 31,36%) и песка — 13,99% 
по отношен1ю къ в'Ьсу), мы снова убеждаемся въ способности 
мертвыхъ растительныхъ остатковъ впитывать и удерживать 
въ себе, действительно, громадныя количества воды. 

Изложенными работами исчерпываются гЬ, бол-Ье или мен^е 
систематическ1Я, св-Ьд-Ьтя, которыя намъ изв-Ьстны относи- 
тельно влагоемкости различныхъ растительныхъ остатковъ. 
Правда, изучая литературу, касающуюся вообще изсл'Ьдован1я 
физическихъ свойствъ этихъ матер1аловъ ^) мы не разъ 
встречаемся съ такими данными, которыя им^ютъ то или 
другое отношенхе и къ интересующему насъ сейчасъ вопросу; 
но въ виду того, что работы эти не прибавляютъ решительно 
ничего новаго или интереснаго къ выводамъ ЕЬегтауег'а, 
Д^оПпу и Е1е§1ег'а, и, въ большинстве случаевъ, даютъ 
намъ лишь отрывочныя въ этой области сведен1я — мы на нихъ 
и не останавливаемся. Укажу только, что и все изложенныя 
нами выше работы, не говоря уже про крайнюю разноречи- 



^) Литература эта будетъ сообщева несколько ниже. 
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вость сообщаемыхъ ими цифръ, по своимъ результатамъ, им'Ьютъ 
слишБОМъ отдаленное отношенхе къ т^ыъ явлешямъ, которыя 
мы наблюдаемъ въ природ* при естественныхъ услов1яхъ. 
ДМствительно, оперируя каждый разъ съ отд'бльными ча- 
стями тЬхъ или другихъ растительныхъ остатковъ (съ листвой 
различныхъ древесныхъ породъ, съ соломой различныхъ зла- 
ковъ и т. п.), тщательно очищая эти объекты отъ посторон- 
нихъ прим'бсей, различнымъ образомъ ихъ размельчая, про- 
сеивая ихъ часто даже черезъ сита — съ ц-блью получить вполн-Ь 
однородный матерхалъ *) и пр. и пр. — мы получаемъ въ ре- 
зультат* ташя данныя, которыя едва-ли непосредственно при- 
ложимы къ уясненш явлен1й, совершающихся въ природ* — 
при естественныхъ услов1яхъ. Между гЬмъ, какъ на это я 
указалъ еще выше, изсл*дован1е водныхъ свойствъ именно 
естественныхъ скопленш, наблюдаемыхъ нами подъ различ- 
ными растительными формац1ями — и представляетъ собой 
наибольш1й, какъ теоретически такъ и практически, инте- 
ресъ % 

Я теперь и перейду къ изложен1ю т*хъ данныхъ, которыя 
получены были мною при массовомъ изсл-Ьдованхи различныхъ 
видовъ лесной подстилки, а также „степного войлока" со 
стороны ихъ влагоемкости. Что касается лесной подстилки, 



^) См., напр., \^о11пу— Рог8с1шп8еп... еЬс., VII, 1884, 8. 314. 

^) Когда настоящан работа была пзготовлепа уже къ печати, л озна- 
комился съ изсл']^дова1|1ямн надъ мергвымъ растительным ь покровомъ Непгу 
,(„Ь"асииё йЧтЫЫНоп йе 1а соиуеПиге тог1е йи 8о1 Лев ^огё^з", 1904). Цити- 
руемый авторъ аналпзировалъ на влагоемкость в']^которые виды л']^сной 
подстилки также въ естественномъ ихъ впл'Ь; при этоиъ онъ нашелъ 
весьма крупныя цифры;— такъ, еловая, напр., подстилка поглотила, по его 
наблюден1ямъ, до 415'*/о воды (по в-Ьсу), а буковая— до 538% (ср. мои данныя, 
приведенныя нпи;е\ См. также новую книгу Непгу „Ьез 8о18 [оге81;1ег8** 
(1908), въ которой цитируемый авторъ уд-Ьляетъ довольно большое вни- 
ман1е и л']^сной подетилк! (гл. II— V, УП— X); необходимо однако заме- 
тить, что въ этой части названная книга является почти лишь переложе- 
н1емъ изв-Ьстнаго труда \У^о11пу („01е Хет^еЬгпп^ йег Ог^ап. 81;о1Ге"... 
е<:с., 1897). 
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то главный матер1алъ собранъ былъ мною въ районе ВелиБО- 
Анадольскаго лесничества во время моихъ тамъ работъ въ 
течете л^та 1906 и 1907 гг. Районъ этотъ гЬмъ интересенъ, 
что при собиран1и матер1ала можно было въ самомъ широ- 
комъ масштаб:]^ разнообразить и характеръ насажден1й и воз- 
растъ ихъ и пр. — при совершенно идентичныхъ почвенныхъ 
и клйматичесБихъ услов1яхъ. 

Бакъ изв']&стно, ВелиБО-Анадольсшй л'{}съ (Маргупольскаго у. 
Екатеринославской губ.) представляетъ собой сплошной, искус- 
ственно-разведенный л'Ёсъ, занимающ1й въ одномъ главномъ 
массиве свыше 1600 десятинъ отъ в^ка безл'Ьсной черноземной 
степной почвы. Этотъ гранд10зный опытъ обл'Ьсен1я степи, 
опытъ „см'благо насилгя'' надъ природой былъ произведенъ по 
поручен1Ю М-ва Государ. Имуществъ въ 1843 г. и посл-Ь- 
дующ1е годы г. ф. Граффомъ. 

Почва Велико- Анадольской дачи, въ своихъ поверхностныхъ 
горизонтахъ, по изсл-Ьдовашямъ проф. П. А. Земятчен- 
скаго О, покрыта тяжел ымъ глинистымъ черноземомъ, мощ- 
ность котораго колеблется отъ 0,74 — до 1 м., съ содержа- 
Н1емъ перегноя отъ 6% до 8%- 

Механичесшй анализъ по способу ОзЬогп'а показываетъ, 
что количество „песка" не поднимается выше 16^/о и падаетъ 
иногда до 6%. На основанхи химическихъ анализовъ — вало- 
вого и 10% солянокисюй вытяжки — проф. П. А. Земят- 
ченск1й находить возможнымъ отнести Вел.-Анад. черноземъ, 
какъ по общему содержан1ю наиболее важныхъ питательныхъ 



О БолЬе подробно— см. Проф. П. А. Земятченс1пй— Велико-Анадоль- 
се1й Участокъ. „Тр. Экспедищи", III, 1894 г. 

Рядъ статей Г. Н. Высоцкаго— въ „Трудахъ Эксиедищи" и въ „Почве- 

В'ЬД'ЬН1П". 

Стеиаеовъ — Почва и грунгъ В.-Анад. Л'Ьсвичества... е1;с. (,,Журн. 
Ои. Агрономш". 1905 г.). 

С. Кравковъ — Химическ1н свойства почвь и грунтовъ В.-Анад. Л'Ьс- 
вичества... е1с. („Труды Экспедищн" 1907 г. и „Журн. Он. Агр." 1908). 
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веществъ, такъ и по количеству цеолитовъ — къ типу бога- 
тыхъ. Только бросается въ глаза изсл4дователю сравнительно 
малое количество въ немъ фосфорной кислоты. 

Въ виду того, что во время моихъ работъ въ пред-Ьлахъ 
Вел.-Анад. л-Ьсничества въ моемъ распоряжении находилась 
небольшая лаборатор1я (при домик-Ь наблюдателя въ 24 квар- 
тал*), я им-Ьлъ возможность определять влагоемкость собран - 
наго матер1ала тутъ же, на м4ст4. Самый методъ определен! л 
заключался въ сл-Ьд.: тотъ или другой мертвый покровъ осто- 
рожно собирался руками, чтобы не затронуть верхняго гори- 
зонта почвы (обычно — онъ довольно аккуратно и легко сди- 
рается). Крупные сучья и в4тви не принимались въ расчетъ, 
такъ какъ распределяются они на поверхности почвы крайне 
неравномерно. Собранный матерхалъ высушивался никоторое 
время на воздухе и определенное весовое количество его 
(обычно — 200 §г.) помещалось въ очень широкую объемистую 
стеклянную банку, въ которой укладывались различные объ- 
екты всегда до определенной черты, т.-е. занимали всегда 
более или менее одинаковый объемъ. После этого въ банки 
съ изследуемымъ объектомъ наливалась до краевъ въ избытке 
вода и на этомъ уровне она поддерживалась все время опыта. 
Спустя 48 часовъ ^) отверст1е банокъ затягива-юсь въ 2 — 3 слоя 
марлей, и путемъ последующаго переворачиван1я ихъ кверху 
дномъ, достигалось стеканхе изъ нихъ избыточной, не погло- 
щенной воды. Когда стекала последняя капля воды, матерхалъ 
вместе съ банкой взвешивался. Операщя повторялась до до- 
стижен1я изследуемымъ матерхаломъ постояннаго веса. 

Въ виду того, что черезъ марлю всегда проходили въ 
стекающую жидкость мелше обрывки и т. п., — эти последнхе 
собирались, по окончанхи опыта, путемъ фильтровашя жид- 



^) Предварительнымп опытами было установлено, что обычно уже 
спустя 24—30 часовъ достигается полная влагоемкость растительными 
остатками. 
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кости черезъ грубый фильтръ, поел* чего эти остатки присое- 
динялись къ изсл-Ьдуемому матерхалу. 

Приводимыя ниже цифры — представляютъ собой среднее 
изъ 2-хъ опред4лен1й. Полученные результаты сведены мною 
въ следующей таблице: 



.>^'№ квартал овъ. 
Составъ насажден1я. 



кв. 5. Дубъ, ясень, пльмъ, кленъ остр. 

и др. 
кв. 13. Ясень, нльмъ, кленъ остр, 
кв. 1. Кленъ тат., акац1я желт, 
кв. 8. Дубъ, ильмъ, ясень 
кв. 12. (а, в) Акащя 6']^лая 

„ „ (б) Кленъ тат. 
кв. 18. Тат. кдевъ, желт. ак. 
кв. 24. Ильмъ, ясень, кленъ остр, 
кв. 61. Ильмъ, ясень, кленъ остр., дубъ 
кв. 65. Ильмъ, ясень, акац. желт, 
кв. 71. Ильмъ, ясень, кленъ остр, 
кв. 74. Ильмъ, ясень 



Годъ посадки. 



1846-1849 г. 
1860 г. 



1876-1879 г. 



1886-1889 г. 



Влагоемкость под- 
стилки въ °/о къ 
возд.— сух. вещ. 
Среднее изъ 2-хъ 
опред'Ьлен1й. 



7389 
668,2 
580,0 
561,9 
598,3 
549,9 
601,0 
573,8 
501,7 
472,8 
499,6 
463,9 



Разсматривая ближе эти цифры — мы можемъ подм-Ьтить 
сл'Ьдующее: во-1-хъ, ощутительной разницы между величинами, 
выражающими влагоемкость подстилки подъ различными дре- 
весными породами (разумея пока лиственныя породы) — при 
прочихъ, бол-Ье или мен'Ье равныхъ, услов1яхъ (напр., возраста 
и т. п.) не замечается; во-2-хъ, ч^мъ старше насажден1е — гЬмъ 
выше влагоемкость им'Ёющейся въ немъ л']^сной подстилки, и 
въ-З-хъ, бросается въ глаза вообще громадная водоудержи- 
вающая сила лесной подстилки, взятой въ бол'Ье или мен'Ье 
естественномъ вид*, — особенно же наибол-Ье разложенныхъ 
образцовъ ея: цифры эти значительно превосходятъ данныя, 
сообщаемыя ЕЬегтауег'омъ, '\^о11пу и др. относительно 
влагоемкости отдельныхъ частей различныхъ растительныхъ 
объектовъ. 

А) Что касается перваго, сд'Ьланнаго нами обобщен1я, то 
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надо полагать, что таковое мы можемъ пока допустить лишь 
благодаря сравнительно небольшому количеству им-Ьющагося у 
насъ въ рукахъ цифрового матер1ала — съ одной стороны, съ 
другой — благодаря вообще неточности существующей методики 
опред-Ьленхя влагоемкости того или другого объекта. Несомненно, 
что если подвергнуть спецхальному изсл'Ьдовашю данный во- 
просъ и собрать по возможности огромный матераалъ, касаю- 
Щ1ЙСЯ влагоемкости л']&сной подстилки подъ различными наса- 
ждешями, то, при прочихъ, конечно, равныхъ услов1яхъ, в^Ь- 
роятно удастся и зд^сь подметить какое-либо правильное со- 
отношенхе. Действительно, различныя древесныя породы имеютъ 
различную форму и устройство поверхности опадающей листвы, 
(что обусловливаетъ большую или меньшую плотность ихъ 
расположен1я на поверхности л-Ьсной почвы), различный хими- 
чесшй составь ея и пр. и пр.; все это, конечно, должно на- 
лагать свою особую печать на величину, выражающую влаго- 
емкость того или другого объекта. Необходимо однако огово- 
риться, что исканхе этихъ правильныхъ соотнощешй должно 
встретить на своемъ пути очень много крупныхъ затруднен1й: 
не забудемъ, напр., что химичесюй составъ листвы у одной и 
той же древесной породы можетъ сильно вархировать въ зави- 
симости отъ услов1й погоды даннаго года, отъ физико-механи- 
ческаго и химическаго состава почвы и т. д., а всЬ эти 
услов1я въ природ-Ь могутъ комбинироваться самымъ разнообраз- 
нымъ образомъ. Такимъ образомъ — лишь при громадномъ ко- 
личестве массовыхъ наблюденхй, при самыхъ разнообразныхъ 
природиыхъ услов1яхъ, — можемъ мы надеяться на устано- 
влеше и въ этой области какихъ*либо правильныхъ закон- 
ностей. 

В) Зависимость между возрастомъ насажденхя и величиной 
водоудерживающей силы накопившейся въ немъ подстилки вы- 
ступаетъ изъ приведенныхъ цифръ, наоборотъ, довольно рельефно. 
Объяснить эту зависимость надо, главнымъ образомъ, темъ. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 15 — 

что въ бол'Ье старыхъ насажден1яхъ, мы ижкеиъ д'бло и съ 
бол'Ье разложенной формой подстилки. 

Чтобы убедиться въ томъ, что тотъ или другой раститель- 
ный объектъ, по ы^рЬ своего разложенхя, повышаетъ свою 
влагоемкость, я произвелъ сл'Ьдующ1й опытъ. 

Въ кв. 13 -мъ (см. описан1е его выше), въ которомъ 
мертвый покровъ весьма мощно развитъ, мною были собраны 
какъ листья непосредственно съ деревьевъ, такъ и образцы 
подстилки по слоямъ и зат^мъ веб эти объекты изсл']&дованы 
на влагоемкость. Результаты получились сл-Ьдующхе: 

Влагоемкость въ ^'о 
Описан1е изсл*дуемаго матер1ала. ''ствТ С^дне^^ 

двухъ опред-бленхй. 

1) Листья, собранныл въ конд11 шля въ зеленомь со- 
стояехи съ деревьевъ (ясень, пльмъ, кленъ) ...... 820,1 

2) Листья, собранвыя съ самой поверхности мертваго по- 

крова. Им'Ьютъ видъ бл']^дныГ1, дряблый, легко рвутсл 
въ рук'Ь. Представляютъ собой, повпдпмому, остатки 
прошлогодняго листопада 497,9 

3) Образецъ подстилки, взятой съ глубпны приблизи- 
тельно 4 сант. съ поверхности. Полуразложившаяся 
темная пасса. Можно еп;е съ трудомъ различить от- 
д'Ьльнын части огмершихъ растен1Й: черешки листьевъ 

II т. п 723,7 

4) Образецъ иодстилки, взятой съ глубиыы ириблизи- 

тельно И сапт. Однородная, рыхлая черная масса . 892,8 

Такимъ образомъ, д'Ьйствительно, по м'ЬрЬ разложен1я 
растятельныхъ остатковъ, влагоемкость ихъ правильно повы- 
шается. Этимъ и надо себ']^ объяснить зам'Ьченный нами фактъ 
значительно бол4е высокой водоудерживающей силы, кото- 
рою обладаетъ лесная подстилка въ бол'Ье старыхъ насажде- 

Н1ЯХЪ. 

С) Обсуждая, наконецъ, вообще т'Ь весьма крупныя цифры, 
которыя характеризуютъ водоудерживающую силу мертваго ра- 
стительнаго покрова, накопляющагося въ л-Ьсахъ, невольно 
рождается ц'Ьлый рядъ вопросовъ, связанныхъ съ л-Ьсной 
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подстилкой, какъ посредникомъ между выпадающими атмо- 
сферными осадками и лежащей подъ этой подстилкой почвой. 

Действительно, если мертвый растительный покровъ въ со- 
СТ0ЯН1И удерживать въ себ* такое громадное количество воды, 
то, спрашивается, не является ли онъ весьма серьезнымъ анта- 
гонистомъ по отношенхю къ выпадающимъ надъ л-Ьсомь атмо- 
сфернымъ осадкамъ, не давая возможности, въ силу своей вы- 
сокой влагоемкости, известной части этихъ осадковъ проник- 
нуть въ почву? Не являлось ли бы съ этой точки зр^ихл ра- 
ц1ональнымъ — систематическое, хотя бы частичное, удалеше изъ 
лиса накопляющейся подстилки? Не способствуетъ ли последняя, 
такимъ образомъ, об'Ьдн'Ьн1ю лесной почвы по отношешю къ 
влаг*? И т. д. 

Все это вопросы, которые логически вытекаютъ изъ раз- 
смотр'Ьн1я вышеприведенныхъ цифръ. Попытаемся дать теперь 
полученнымъ нами результатамъ бол'Ье конкретный смыслъ, 
перенеся эти лабораторныя данныя въ природу. 

Прежде всего посмотримъ, какое количество осадковъ 
выпадаетъ въ данной местности въ течен1е года. Данныя 
г. Адамова ^), собранныя за 9 л-Ьтъ, показываютъ, что въ 
пред'Ьлахъ Мар1упольскаго Л'Ьсничества (находящагося рядомъ 
съ Велико- Анадольскимъ) выпадаетъ въ теченхе года, въ сред- 
немъ, 400,3 ПИП. осадковъ, распределяясь по отд-Ьльнымъ 
м-Ьсяцамъ сл'Ьдующимъ образомъ: 

шт. тпга. 

въ яевар-Ь 120,4 въ ^юл-Ь 49,7 

„ феврал* 25,7 „ август* 44,6 

„ март'Ь 24,3 „ сентябре 27,2 

^ апр1Ьл+» 26,5 „ октябрь 23,8 

„ ма'Ь 47,5 „ ноябр* 20,5 

^ 1юн+. 57,3 „ декабр-Ь 32,8 

Перечисляя годовое количество выпадающихъ осадковъ, выра- 
жающееся, какъ мы вид'Ьли, цифрой въ 400,3 тт., на в-Ьсъ, 



^) „Факторы плодород1я русскаго чернозема", 1904, стр. 54. 
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мы приходимъ въ заключенш, что въ данной м'Ьстности на 
пространств'Ь 1 десятины выпадаетъ осадковъ въ течен1е 
года около 3.840.000 к^. Необходимо однако откатить, что 
до поверхности почвы достигаетъ далеко не все количество 
выпадающихъ осадковъ. Часть посл^днихъ, какъ нзв']^стно, за- 
держивается листвой и ветвями деревьевъ и возвращается за- 
т']&мъ путенъ испарен1я обратно въ атмосферу. Изсл^дован1Я 
ЕЬегтауег'а О и др. показали, что лиственный л-Ьсъ сред- 
няго возраста задерживаетъ своей кроной, въ среднемъ, до 
20^0 выпадающихъ осадковъ. Что касается хвойныхъ деревьевъ, 
то посл4дн1я, согласно ЕЬегтауег'у, могутъ задерживать зна- 
чительно больш1я количества воды — иногда до 45%. По дан- 
нымъ же А. ВиЫег'а ^) густое насаждеше, напр., пихты 
можетъ на своей крон* оставить даже до 80% всЬхъ вы- 
падающихъ осадковъ 

Принимая во вниман1е довольно чахлый видъ большинства 
Вел. Анад. посадокъ, правильнМ будетъ измерять количество 
задерживаемыхъ последними осадковъ въ 12% — 15% ^)- 
Исходя изъ этихъ пифръ, мы можемъ принять, что въ опи- 
сываемомъ районе до поверхности мертваго растительнаго по- 
крова доходип> осадковъ ежегодно около 3.264.000 кдг. (ра- 
считывая на 1 дес). 

Обратимся теперь къ количеству скопляющейся лес- 
ной подстилки, на основанш данныхъ, полученныхъ мною 
для Велико-Анадольскаго л-Ьса. Въ виду того, что въ русской 
литератур*]^ имеются въ этой области лишь самыя скудныя и 

^) ЁЪегтауег. „ЕшПизз (1ег ^аИег аиГ (Не Во^еп^епсЫщкеИ'*... еЬс, 
1900, 8. 4-5. 

См. также Ма^Ыеи— М^(6ого1о^1е сотрагёе а^г1Со1е е! Ьгезиёге, 1878; 
Порре— Ве^ептебзап^ ип(ег Вааткгопеп, 1896 и лр* 

*) А. ВйЫег— „Ьхе №е(1ег8сЫа|?е ип )ЛГаИе**~(М1и. (1. 8сЬ\у. Сеп1;га1- 
аивик Г. а. Гог81. Усг8., Вс1. II). 

') См. Г. Н. Вы(*оцк1в. ,,Б10логйч. почвениыя и февологич. наблю- 
1ен1я"... е1с. 1901 и 1902 г. Также— П. В. Отоцк1й „Груитовыя воды", 
1У05, стр. 291. 

2 
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отрывочныя св'Ёд%н1Я, Я приведу зд^сь весь, им^ющШсл у меня 
довольно обширный по этому вопросу матер1алъ, тЬмъ бол-Ье, 
что данныя эти пригодятся намъ и для посл^дующаго изложен1я. 
Но прежде посмотримъ, Бак1я цифры даетъ въ этомъ отно- 
шенш ЕЬегтауег для Баварскихъ л-Ьсовъ ^). На основаши 
его многочисленныхъ наблюдешй можно сд-Ьдать следующее 
заключеше объ ежегодномъ отпадЬ листьевъ (въ кдг. на гек- 
таръ въ воздушно-сухомъ состоян1и): 

Количество 
Порода. Возрастъ насажден 1я. ^ежегодно^ 

листвы. 

Букъ 30—60 л*тъ 4182 

60—90 „ 4094 

„ бол-Ье 90 „ 4044 

Ель 30-60 ^ 3964 

60-90 „ 3376 

бол-Ье 90 „ 3273 

Сосиа 20—50 „ 3397 

50-75 „ 3491 

75—100 „ 4229 

Общее же количество накопляющейся подстилки въ буковомъ, 
напр., л-Ьсу, по изсл'Ьдован1ямъ того же автора, равняется, въ 
среднемъ, 10417 к§г. (на гектаръ), въ еловомъ — 13857 к^г. 
и въ сосновомъ — 18279 к^г. Такимъ образомъ, количество 
подстилки въ буковомъ л-Ьсу лишь въ 2*72 раза больше еже- 
годнаго отпада (другими словами около 40% ежегодно разла- 
гается), въ еловомъ — приблизительно въ 4, и въ сосновомъ — 
въ 472 раза; 

Что касается ежегоднаго отпада листьевъ въ Велико-Ана- 
дольскомъ л*су, то цифры получены были мною значительно 
меньш1я по сравнен1ю съ вышеприведенными ^). На кварта- 



^) ЕЬегтауег, Ые де8атт1;е ЬеЬге йег \У^а1(181геи, 1876, 8. 44—49. 
^) Что объясняется, конечно, довольно чахлынъ вйдоиъ вообще Велико- 
Анадольскихъ посадокъ. 
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лахъ №№ 26 (ильмъ, ясень 1881 г.), 25 (ильмъ, ясень 1879 г.) 
и 17 (ильмъ, ясень, дубъ, кленъ 1877) были выделены мною 
въ 1906 г. небольш1я д4лянки и напосл^днихъ въ середин* 
л^та была счищена вся л-бсная подстилка. По окончанш листо- 
пада съ этихъ д^лянокъ собраны были опавш1е листья, вы- 
сушены на воздух* и взв-Ьшены. Получены сл'Ьдующхя данныя 
(я перечисляю ихъ прямо на 1 десятину): 

На кв. 26 1884 

. . 25 2304 

я . 17 1620 

Въ среднемъ, следовательно, мы можемъ считать, что на про- 
странств* 1 десятины ежегодно отпадаетъ около 1936 кдг. 
листвы ^). 

Значительно больш1й матер1алъ имеется у меня по дру- 
гому вопросу, а именно, вакъ велико общее количество 
накопившейся подстилки въ различныхъ кварталахъ (раз- 
личнаго возраста и различнаго состава насажден1й) Вел. Анад. 
л*са *). 

Совершался количественный учетъ подстилки сл*дую- 
щимъ образомъ: на пространств* 1 кв. арш. собиралась 
вся подстилка вплоть до верхнихъ горизонтовъ почвы. Въ 
расчетъ не принимались только слишкомъ крупные сучья 
и в*тви. Поел* основательной просушки — образцы были 
взв*шены. 

Полученныя данныя я прямо перечисляю на площадь 
1 десятины (въ круглыхъ цифрахъ). 



^) См. С. Кравковъ — „Хииич. свойства почвъ и грунтовъ Вел. Анад. 
Л-Ьсничества е(с... стр. 39. 

') Считаю нсобходимымъ выразить глубокую признательность г. Зав'1- 
дующему Мар1упольскимъ Опытнынъ Л'бсничествонъ Д. В. Померанцеву за 
любезное сод']^1!ств1е по Д0итав1ен1ю ми*]^ этихъ св1}Д'Ьи1й. 

2* 
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В11съ 1']^сно& подстилки, взятой на пробныхъ площадкахъ въ 

кварт. №ЛГ« 13, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 53, 58, 59 и 33 Велико-Ана- 

дольской казенной дачи. 

В^съ подстилки 
Кварталы и Составъ насажденгя. въ кр:. (на про- 

участки. сур^ 1 дес). 

кв. 13, уч. а Ясень, Ильмъ, Кленъ остр 12978 

около куаальни 

кв. 16, уч. а Б'Ьлая акац1я. . 10080 

„ „ уч. в Б'Ьлая акащя (1874 г.) 15700 

кв. 17, уч. е Тат. кленъ съ прии']^сью дуба 12840 

„ „ уч. ж Остр, кленъ (1877 г.), ильмъ, ясень . . . 10160 ^) 

„ я уч. 3 Густая желтая акащя 17100 

„ я уч. 1 Рослый дубъ съ густымъ ПОДЛ']^СКОМЪ изъ 

желт. акац1и 23840 

„ „ уч. и Поросль дуба 7720 

кв. 18, уч. в Ясень, берестъ, желт, ак 4600 

„ „ уч. г Тат. кленъ, желт, ак 10600 

„ я уч. д Желт, акащя 8300 

„ я уч. е Татарок, кленъ 10460 

кв. 19, уч. б Ильыов. породы, съ дубомъ 5700 

„ „ уч. в Дубъ съ желтой акащей 11100 

„ я уч- г Дуб'ь (30-тц л'Ьтн1Й), желт, ак 17200 

кв. 23, уч. а Ильмов. пор. съ дубомъ 10260 

кв. 24, Тернъ . . . ' 4700 

„ я У** Д Ясень, остр, кленъ 7240 

„ » уч. е Татарск. кленъ 8600 

„ „"^4,3 Желт, ак., ясень, дубъ 7720 

„ „ уч. I Тат. кленъ, дубъ, ясень, кленъ остр. . . 7760 

кв. 25, уч. а Ильмов. породы, ясень 9320 ^> 

кв. 33, уч. а Дубъ, кленъ тат. и острол 8440 

„ я уч. б Б*л. акащя (1879 г.) 13340 

„ „ уч. в Желтая акащя съ дубомъ 12940 

кв. 53, уч. а Ясень, берестъ 5420 

кв. 58, уч. б Ясень, берестъ, кленъ остр 7820 

кв. 59, уч. а Ясень, берестъ, кленъ остр. , 8100 

кв. 53, уч. б Ясень, берестъ, дубъ 13600 

^) Припоминая количества ежегодно-опадающей листвы въ этихъ 
кварталахъ (см. выше), мы изъ только что приведенныхъ цифръ можемъ> 
такинъ образомъ, заключать, какъ слабо разлагается въ данномъ район'к 
л'}}сиая подстилка. 

Прим']Ьчан1е. Проф. Костычевъ („Почвы черноз. обл. Росс^и^ 1886^ 
стр. 92), опред'Ьляя количество подстилки въ Вел.-Анад. л^су, вашелъ въ 
одномъ м'!1^сг]^ 940,53 пуда на дес, въ другомъ — 418,55 пуд. Въ какихъ 
именно кварталахъ производились наблюден1я— авторъ не указываетъ. 
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Если-бы мы пожелали теперь вычислить, какое количество 
атмосферной воды ножетъ задержаться л']^сной подстилкой въ 
силу влагоемкости последней, то, даже взявши кварталъ съ 
наиболее мощно-развитымъ покровомъ (кв. 17, уч. 1, — 
гд4 подстилки приходится на площ. 1 дес. 23840 к^г.), и пред- 
положивши, что покровъ этотъ обладаетъ наибольшей изъ 
всЬхъ найденныхъ нами величияъ влагоемкостью (738, 9%) — 
мы и тогда получимъ цифру (около 176.416 к^г.), которая 
по сравнен1Ю съ общей массой атмосферной воды, доходящей 
до мертвой подстилки (3.264.000 к^г.), едва-ли представляетъ 
собой какое-либо существенное значенхе въ смысл* возмож- 
ности об*дн']&н1я почвы влагой. Значительно меньш1Я еще 
цифры мы получимъ, если обратимся къ другимъ кварталамъ, 
обладающимъ гораздо бол^е б'бднымъ покровомъ, съ влагоем- 
костью гораздо бол4е низкой (какъ результатъ бол4е молодого 
возраста насажденхй): въ отд*льныхъ случаяхъ указанная выше 
цифра можетъ тогда сократиться еще въ 8 — 10 разъ. 

Сопоставляя всЬ эти данныя между собою — мы, такимъ 
образомъ, приходимъ къ заключен1ю, что мертвый раститель- 
ный покровъ, накопляющ1йся въ лиственныхъ л^сахъ, хотя и 
обладаетъ весьма высокой влагоемкостью, но, какъ показали т5 
соотв*тствующ1Я конкретныя перечислен1я, существенной роли, 
въ смысл* оказываемаго имъ препятств1я проникновен1ю атмо- 
сферныхъ осадковъ въ почву, — играть не можетъ. 

Притомъ, ц*лый рядъ другихъ, побочныхъ, соображен1й 
заставляетъ насъ еще бол*е ограничить тотъ, самъ собой на- 
прашивающ1йся, выводъ о лесной подстилке, какъ д^ятельномъ 
антагонисгЬ проникновен1Ю въ почву осадковъ, который мы 
готовы были бы сделать на основан1и приведенныхъ выше, 
весьма крупныхъ цифръ, характеризующихъ ея влагоемкость. 
Действительно, если предположить несуществующ1й въ при- 
род* случай, что все годовое количество осадковъ ниспадаетъ 
бол^е или иеп'Ье одинаковыми, малыми порщями каждый день 
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и, такимъ образомъ, постепенно насыщаетъ л-Ьсную подстилку, 
то, — принимая во вниманхе и ежедневное испарен1е части 
поглощенной воды обратно въ воздухъ, — возможно, что прн- 
шлось-бы признать мертвый растительный покровъ н4которымъ 
тормазомъ въ процессахъ увлажнен1я л^сныхъ почвъ атмосфер- 
ными осадками. Но въ природ'б мы зам^чаемъ иное. Обра- 
щаясь напр., къ тому району, въ которомъ производились мои 
наблюден1я, мы прежде всего должны отм-Ьтить характерное 
распред4лен1е осадковъ по времени; такъ, напр., въ теченхе 
мая, 1юня, шля и августа, по даннымъ г. Адамова О, вы- 
падаетъ 199,1 тт. осадковъ, т. е. ровно половина общаго 
годового количества ихъ; при этомъ, какъ известно, упомянутые 
л-Ьтнхе осадки въ нашей черноземной полосЬ выпадаютъ обычно 
въ вид* быстро-проходящихъ ливней. Естественно, что так1е 
ливни, въ силу хотя-бы физическаго закона тяжести — въ зна- 
чительно меньшихъ количествахъ будутъ задерживаться листвой 
деревьевъ и тЬмъ самымъ бол-Ье быстро доведутъ до полнаго 
насыщен1я л-Ьсную подстилку, а, следовательно, будутъ им^ть 
значительно бол-Ье шансовъ достигнуть почвенныхъ горизонтовъ, 
ч-Ьмъ, напр., слабые моросящхе дожди. 

Но главнымъ факторомъ насыщен1я мертваго л-^сного по- 
крова до полной влагоемкости являются, конечно, гЬ атмо- 
сферные осадки, которые выпадаютъ въ твердомъ вид^ (сн'бгъ, 
градъ и т. п.). Пр1урочиваясь къ глубокой осени и зим-Ь, 
когда деревья стоятъ голыя, лишенныя листвы, — осадки эти, 
лишь въ ничтожныхъ количествахъ задерживаемые в-^твями, 
почти ц^ликомъ падаютъ на поверхность данной почвы. Ско- 
пляясь тамъ въ теченхе нЬсколькихъ м-Ьсяцевъ въ вид* бол4е 
или мен^е мощнаго сн'Ёжнаго покрова, осадки эти, съ наступле- 
н1емъ весны, даютъ огромное количество талой воды, которая, 
насыщая лесную подстилку, проникаетъ въ почву и, такимъ 



^) 1. с. 
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образомъ, способствуетъ сильному увлажнен1Ю последней. Ш- 
сколько же ниже — мы убедимся, что въ силу особыхъ физи- 
ческихъ свойствъ мертваго растительнаго покрова, посл'Ьдн1й, 
разъ пропустивши черезъ себя воду, съ большимъ тру- 
домъ отдастъ ее обратно въ атмосферу — даже при на- 
личности кругомъ орйт'альныхъ услов1й для испарен1я; въ та- 
комъ случа*]^ онъ можетъ самъ высохнуть до конца, но, огёняя 
нижележащую почву, идеальнымъ образомъ предохранитъ ее 
отъ потери даже яичтожнаго количества воды. Въ д-Ьйствитель- 
ности же, какъ изв']&стно, въ л']&су далеко не наблюдаются 
благопр1ятныя услов1я для испарен1я влаги съ поверхности 
почвы — въ силу и меньшей инсолящи, и бол-Ье низкой 1^ и 
бол4е слабыхъ в^тровъ, ч-Ьмъ въ открытомъ, безл-Ьсномъ про- 
странств* ^). 

Посмотримъ же, какой запасъ воды въ описываемомъ л']^су 
скопляется къ весн'Ь въ вид'Ь сн'Ьжнаго покрова. Оказывается, 
что за декабрь, январь, февраль и мартъ, — каковые месяцы 
им-Ьготъ средн1я годовыя 1° (за 9 л4тъ наблюден1й) съ мину- 
сами — выпадаетъ осадковъ до 103, 2 юш. или, перечисляя 
на в4съ — около 990.000 к^г., т. е., немного бол-Ье 7* общаго 
годового ихъ количества; и все это количество осадковъ, можно 
признать, почти ц^ликомъ идетъ на увлажнен1е мертваго по- 
крова, — если не считать ничтожнаго количества задержавшагося 
сн-Ьга на голыхъ в-Ьтвяхъ. 

ВсЬми этими соображен1ями смягчается еще бол-Ье вопросъ 
о той отрицательной роли растительнаго мертваго покрова, 



^) По опытамъ ЕЪегтауег'а (^Охе рЬу81к. Еш^г^хгкип^еп дев ЛУаИев 
аи! ЬиЛ ип(1 Войеп", 1873, 8. 159.; также— „Ешйизв (1ег ^Шег аиГ (11е 
Войеп^еисЬи^ке!!'*, 1900 8. 7),— почва подъ пологомъ 1*са (безъ подстилки) 
испаряетъ на 64^/о или въ 2, 7 разъ меньше, ч-Ьмъ почва вн* л*са. Другими 
словами — если почва, не покрытая л^^сомъ, испаряетъ въ опред']^ленное 
время 100 единицъ воды, то почва подъ пологомъ л-Ьса теряетъ всего 36 еди- 
вицъ (безъ подстилки; съ растптельнымъ же мертвымъ покровомъ — всего 
15 елпвицъ). 
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которую играетъ посл'Ьдн1й въ общемъ гидрологическомъ ба- 
лансе почвы, покрытой л'1сомъ, и которая невольно сана на- 
прашивалась — при разснотр'1н1и вышеприведенныхъ, весьма 
высокихъ, какъ мы видели, цифръ влагоемкости этого объекта. 

Такимъ образомъ, — время выпаден1я атмосферныхъ осад- 
ковъ и характеръ этого выпаденхя, могутъ въ изв'к^тннхъ 
районахъ, при изв'Ьстныхъ климатическихъ и погодныхъ усло- 
в1яхъ, въ значительной м'Ьр'1 парализовать описываемыя не- 
жедательныя свойства мертваго покрова. Какъ увидимъ ниже — 
знакомство съ некоторыми другими физическими свойствами 
этого объекта дастъ намъ возможность еще бол-Ье смягчить за- 
ключенхе о лесной подстилк-Ь, какъ о д-Ьятельномъ антагонисгЬ 
проникновешю атмосферной влаги въ почву. 

Въ мои задачи не входитъ сейчасъ разсмотр'Ьнхе и изучен1е 
общаго вопроса о влажностил4снойпочвы. Какъ известно, — 
последнее явленхе представляетъ собой функц1ю ц^лаго ряда 
производныхъ: количества выпадающихъ осадковъ надъ л^сомъ, 
характера, возраста и густоты насажден1я, интенсивности тран- 
спврацш и потреблен1я почвенной влаги гЬмъ или другимъ 
л'Ьснымъ массивомъ, распред-Ьленхя въ л-Ьсу 1°, силы инсолящи 
въ немъ, физико-механическихъ свойствъ самой почвы и пр. и пр. 
Во всей этой сложной масс^ самыхъ разнообразныхъ факто- 
ровъ — мертвый растительный покровъ является лишь одной изъ 
производныхъ, вносящей и свою долю участ1я въ этотъ ОбЩ1Й 
балансъ влаги л-Ьсной почвы. И ближайшей задачей всЬхъ 
описываемыхъ мною въ 1-й глав']^ опытовъ является, какъ о 
томъ я им-Ьлъ случай говорить еще выше,--изучен1е водныхъ 
свойствъ лишь даннаго элемента лесного сообщества, чтобы 
на основан1и знакомства съ физическими свойствами этого 
объекта, можно было бы составить себ*! поняпе о той гидро- 
логической роли, которую можетъ играть онъ при раз.1ичныхъ 
природныхъ услов1яхъ. Мн* кажется, что и выясненхе общаго 
вопроса — влажности л'Ьсной почвы, вообще— только тогда ста- 
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нетъ на твердую, научную почву, когда явленхе это мы рас- 
членимъ на рядъ отд']^льныхъ вопросовъ, и вогда изучинъ въ 
этомъ вопросЬ роль каждаго изъ вышеупомянутыхъ факторовъ— 
въ отдельности. Приведен1е же цифръ влажности почвы— напр., 
покрытой л^сомъ и непокрытой, — полученныхъ прямымъ непо- 
средственнымъ путемъ и представляющихъ собой лишь сум- 
марный итогъ самыхъ разнообразныхъ, часто взаимно-парали- 
зующихъ моментовъ, — правда, быстрее и легче подвинетъ насъ 
къ разр^шенгю общаго практическаго вопроса, на сколько 
влажна въ данный моментъ та или другая почва, но едва ли 
способствовать буде1*ь научному иониман1ю даннаго явлешя. 
Не этимъ ли между прочимъ, надо объяснить себ* всю ту массу 
несогласованныхъ между собой, а часто и противор'Ьчивыхъ 
цифровыхъ данныхъ, которым окружаютъ вопросъ о влажности 
л']&сной почвы и которыя въ общей своей совокупности предста- 
вляютъ собой въ настоящее время богагбйшую литературу? Мн* 
думается, что какъ при сужден1и, напр.,' о доходности того или 
другого хозяйства было бы ошибочнымъ прибегать лишь къ 
огульному, суммарному подсчету доходовъ и расходовъ, не ана- 
лизируя характера и направлен1я отд'Ьльныхъ отраслей дан- 
наго хозяйства, такъ и въ суждешяхъ о влажности, напр., 
л-Ьсной почвы, настоятельно необходимо подвергнуть изучен1ю 
съ этой стороны — именно отдельные элементы .^^сного сообще- 
ства. Никакъ нельзя поэтому согласиться съ г. Отоцкимъ, 
который въ своей работЬ ^), приведя вкратце западно-евро- 
пейскую литературу, касающуюся изучен1я именно упомяну- 
тыхъ нами отд']Ьльныхъ производныхъ (транспирац1и растен1ями, 
стока воды съ поверхности почвы, испарен1я ея съ кронъ 
деревьевъ и т. п.) — въ заключеше говоритъ: „...Ни одно на- 
блюдете, ни одинъ опытъ изъ перечисленныхъ выше, ни даже 
вся ихъ совокупность ^), не въ состоянш дать столь яснаго 

О жГрунтовыя воды", 1905. 
^) Курсивь везд']^ мой. 
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представлен1я о гидрологическомъ дМств1и л'Ьса въ при- 
род*!, какъ одновременныя параллельный изм^рен1я влажности 
естественной почвы въ л4су и вн'Ь его. И можно тольво уди- 
вляться тому странному факту, что въ Зап. Европ'Ь, гд* было 
потрачено столько времени, силъ и остроум1я на изсл-Ьдованхя 
и опыты, бол4е или мен-Ье искусственные, влажность почвы 
въ природной, нетронутой обстановк*! определялась весьма 
р-Ьдко"... (стр. 279). 

Итакъ, поставивъ задачей 1-ой главы настоящей работы — 
изучен1е физическихъ свойствъ мертваго растительнаго покрова^ 
какъ естественнаго комплекса (съ точки зр^нхя отношен1я 
посл'Ёдняго пока къ влаг'Ё) и ознакомившись съ тЬжа данными,, 
которыя получены были мною при изсл'Ьдован1и влагоемкостя 
образцовъ л-Ьсной подстилки, собранныхъ въ лиственномъ 
Вел. Анад. Л-ЬсЬ, — мы перейдемъ теперь къ разсмотр*н110 
тЬхъ данныхъ, которыя имеются у меня относительно влагоем- 
кости подстилки, скопляющейся въ хвойномъ насажденш ^). 

О Бром*]^ Вел. Анад. Л±св. мною были поставлены наблюден1я надъ 
влагоемкостью л']Ьсныхъ подстилокъ н'!1^которыхъ лиственныхъ насажден1в 
и других!» районовъ (Вилеиск. губ., Ошмянск. у.; Курская губ., Льговсе. у.; 
Рязанская губ., Ряжск. у.; и др.), но наб^юден^я эти носили, въ большинств']^ 
случаевъ, глучавный характеръ — безъ учета общаго количества накоопв- 
шеПся иодстилки, ви']^ свнзи съ возрастомъ насаждены и пр., а потому я 
на ннхъ и не останавливаюсь. Укажу только, чго влагоемкость н1}которыхъ 
мертвыхъ покрововъ, накопляющихся въ очень старыхъ естествен ныхъ 
Лса}^ъ, достигаетъ иногда весьма крупной цифры, часто даже превышаю- 
щей соотв']^тствующ1я величины, напденныя по отноп1ен1ю къ наиболее 
старымъ и здоров ыыъ кварталамъ Вел. Анад. Л'Ьса. Основываясь на на- 
шпхъ опытахъ, прпведенныхъ на стр. 15 — фактъ этоть надо объяснить, 
конечно, т'!1^мъ, что въ л']Ьсахъ этихъ мы ии']^еыъ д^ло съ весьма разложен- 
ной, почтп гумусо-подобной, формой лесной подстилки. 

Приведу н1Ькоторыя цифры: 
Старый смешанный л'Ьсъ (глав, обр., осина) Вилеиск. губ., 

Ошмянск. у.— Влагоемкость подстилки "^^ 887,5% 

СтарыП см-Ьшанный л^съ (гл. обр., дубъ) Курской губ., 

Льговск, у.— Влагоемк< сть подстилки = 793,6^/о 

Старый с]л']^шанный л']^съ (гл. обр;, осина, береза) Ряз. губ., 

Ряжск. у.— Влагоемкость подстилки = 988,97а 

^1 т. ». 
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Матерхалъ собранъ мною, главнымъ образомъ, въ сЬвер- 
номъ район*; результаты изсл*дован1Я съ краткимъ описанхемъ 
взятыхъ образцовъ, сведены въ следующей таблиц*: 

Влагоеикость подстилки въ 
Откуда взлп. обр^ець подстилай. ^^е'^.ТГднГнГз-х; 

олред'Ьленхй. 

1) Еловая подстилка пзъ подъ чистаго еловаго 

л-Ьса, л4тъ 25-111 (Впленск. губ. Оншяпск. у.). • 117,3 

2) Тоже— Псковск. губ. (с. Быстрецово). 20-Т11 л4тъ. 121,0 

3) Тоже— Петербургск. губ. Лужск. у. 15-Т11 л-Ьтъ. 127,3 

4) Подстилка Н8ъ - подъ стараго сосноваго л Ьса 

л15тъ бО-тн (Калужской губ.) 131),0 

5) Тоже — изъ-подъ молодого сосноваго лЬса 

(л-Ьтъ 12-тп) 109,3 

6) Еловая подстилка изъ-под'ь молодого (л-Ьтъ Ю-тп) 

л+.са Петербургск. губ. (с. Любавь) 114,7 

Разсматривая эти цифры и сравнивая ихъ съ тЬми дан- 
ными, которыя получены были нами по отношешю къ лист- 
веннымъ насажден1ямъ, мы можемъ сд-Ьлать заключен1е, во 1-хъ, 
что влагоемкость подстилокъ, скопляющихся въ хвойныхъ л*- 
стахъ, значительно ниже, по сравнешю съ подстилкой лист- 
венныхъ и во 2-хъ, что резкой разницы между молодыми и 
старыми насаждешями зд*сь совершенно не наблюдается (въ 
лиственныхъ насажден1яхъ, какъ мы вщЬшу разница эта ска- 
зывается, наоборотъ, весьма рельефно). 

Остановимся, прежде всего, на этомъ посл'Ьднемъ вывод*. 
Если намъ не удается подм-Ьтить крупной разницы въ вели- 
чинахъ влагоемкости л']^сной подстилки, накопляющейся въ 
старыхъ и молодыхъ хвойныхъ насажден1яхъ, то, казалось- бы, 
мы должны признать, что старыя, а следовательно, и бол-Ье 
разложенныя формы хвои обладаютъ приблизительно такой-же 
водоудерживающей силой, какъ и молодыя, свежая, т.-е. другими 
словами, должны принять положенхе, явно противоречащее и 
нЬкоторымъ теоретическймъ соображен1ямъ (напр., что гуми- 
фикац1я органическаго вещества ведетъ, вообще говоря, къ 
повышен1ю влагоемкости посл4дняго) и идущее въ разр^зъ съ 
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ткиа опытными данными, которыя получены были нами при 
изучея1и аналогичнаго вопроса у лиственныхъ породъ. Мн-Ь 
кажется, однако, что противор'Ьч1е это лишь кажущееся. Д^о 
въ томъ, что, какъ это было указано мною еще раньше ^), 
хвоя представляетъ собой объектъ, весьма трудно и медленно 
разлагающ1йся — быть можетъ, въ <;илу присутств1я въ ея 
состав* довольно большого количества смолистыхъ, антисепти- 
ческихъ веществъ, или въ силу особаго устройства кл'Ьточ- 
ныхъ ст4нокъ и т. п. Насколько, д'Ьйствительно, объектъ 
этотъ трудно поддается разложенхю, видно изъ сравненхя коли- 
чествъ зольныхъ соединен^, переходящихъ въ водный растворъ, 
при процессахъ разложен1я этого объекта, съ соответствую- 
щими цифрами полученными для другихъ растительныхъ мате- 
р1аловъ. Такъ, напр., ^): 

Перешло въ водвыи растворъ (вь ^/о отъ первоначальнаго количества^ изъ 

хвои сосны, разлагавшейся въ течен1е 1 года 8 н^сяцевъ, изъ листьевъ 

дуба и изъ степного с^иа. 

Изъ хвои Изъ листьевъ Изъ степного 

сосны. дуба. с^на. 

«/о О/о о/о 

8г0^ 20,00 63,98 78,93 

КЮ 14,77 78,15 71,40 

NаЮ 9,14 73,04 81,13 

РЮ^ 12,44 75,17 82,95 

1'е20ъ 18,63 70,81 79,14 

Мпг04 14,19 53,87 87,33 

И т. Д. 

Въ виду такой необычайно медленной разлагаемости опи- 
сываемаго объекта и крайне затрудненныхъ процессовъ его 
гумификац1и — мы должны предположить, что какъ въ старыхъ, 
такъ и въ бол^е молодыхъ хвойныхъ насажден1яхъ, мы яи^еиъ 
д^ло часто съ мало изм^неннымъ процессами разложешя 
матер1аломъ, почему и получаемъ цифры влагоемкости его 

^) С. Кравковъ— „Матер1алы къ изучеихю ироцессовъ разложеп1я расти- 
тельныхъ остатковъ въ почвЬ", 1908, стр. 73. 
•) 1Ыс1., стр. 66 и 67. 
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мало отличагощ1яся другъ отъ друга. Действительно, если даже 
въ услов1яхъ только что описавнаго опыта (кстати сказать — 
крайне благопр1ятныхъ для процессовъ разложен1я и съ точки 
зр-Ьнхя 4°, и доступа воздуха и степени увлажнен1я) объектъ 
этотъ подвигался въ своемъ разложен1и очень и очень туго, 
то въ природныхъ услов1Яхъ, значительно нен'Ёе благопр1ят- 
ныхъ, — процессъ этотъ долженъ совершаться, конечно, еще 
съ большимъ трудомъ. Въ этомъ впрочемъ не трудно убе- 
диться и непосредственнымъ наблюден1енъ: известно, что 
лесная подстилка въ хвойныхъ насаждешяхъ, взятая даже изъ 
бол^е глубокихъ своихъ слоевъ часто представляетъ собой мало 
изменившуюся, по своей форме и консистенц1и, хвою ^), между 
темъ какъ лесная подстилка лиственныхъ лесовъ, наоборотъ^ 
даже и не въ слишкомъ глубокихъ своихъ горизонтахъ, пред- 
ставляетъ собой, въ большинстве случаевъ, безформенную^ 
гумусоподобную массу. 

Ничемъ инымъ, какъ именно слабой и медленной разла- 
гаемостью хвои, надо объяснить себе и тотъ фактъ, что, не- 
смотря на слабый (сравнительно съ лиственными породами) 
ежегодный ея отпадъ, темъ не менее, даже и въ моло- 
дыхъ хвойныхъ насажден1яхъ мертвый растительный покровъ 
накопляется дововольно мощный. 

Чтобы окончательно убедиться въ томъ, что хвоя, подвер- 
гающаяся длительнымъ процессамъ разложен1я, мало сравни- 
тельно изменяетъ съ течен1емъ времени свою водоудержива- 
ющую способность, я непосредственно определилъ влагоемость 
этого объекта, взявши его на различныхъ стад1яхъ разложен1я. 

Для описываемаго опыта послужила хвоя ели (въ коли- 
честве 25 ^.), которая продолжительное время разлагалась, 
въ помещен1и лабораторхи (при влажности, равной 7^ влаго- 
емкости ея), и надъ которой велись особыя спещальныя на- 
блюден1я (надъ процессами ея постепенной гумификащи). 

^) Особенно хорошо это наблюдать, высушившн такую подстилку. 
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Результатм сведены съ ст^Ьдующей таблице: 

На кажой стадш раздожени взлтъ бндъ обьектъ. ^'"?^!;;^^'" !!^™1"„? 
"^ воздушно-сухому веществу 

1. Св^7М^я хвоя ели, собранвая непосредственно 

съ дерева 98,0 

2. Хвоя, разлагавшаяся вь тетен1е 3 м-Ьсяцевъ. . 105,3 

3. Хвоя, раатгавшаяся въ течен1е 7 ]|']Ьсяцевъ. . 107,5 

4. Хвоя, разлагавшаяся въ течен1е 11 м'Ъсяцевъ . 120,8 

Повышен1е влагоенвости параллельно степени разложен- 
ности матер1ала наблюдается, правда, и зд^сь, но въ врайне 
вавъ видимъ, слабонъ вид^. Обращаясь теперь въ нашему 
первому выводу, повазывающему, что л'Ьсная подстилва хвои- 
ннхъ насажден1в обладаешь, вообще говоря, врайне слабой 
{сравнительно съ лиственными породами) водоудерживающей 
силой, — постараемся, вавъ мы это сд'Ьлали по отношенш къ 
подстил в^ Веливо-Анадольсваго л^са, облечь полученыя цифры 
въ бол-Ье вонвретную форму. 

Но прежде уважу на то, что ц*лый рядъ побочныхъ 
соображешй свладывается, повидимому, далево не въ пользу 
легваго и безпрепятственнаго поступленхя атмосферныхъ осад- 
вовъ въ почву изъ-подъ хвойнаго насажден1я (данныхъ райо- 
новъ). Во-первыхъ, хвойныя породы не сбрасываютъ своей 
листвы въ свольво-нибудь значительныхъ разм^рахъ въ течен1е 
зимнихъ м^сяцевъ; и въ то время, вавъ въ лиственныхъ л']^- 
сахъ ВС* зимше осадви, въ видЬ сн-Ьга, врупы и т. п. почти 
совершенно не задерживаются голыми, обезлиственными в^т- 
вями, и безпрепятственно свопляются на поверхности лесной 
почвы въ течен1е ряда м4сяцевъ, посл-Ь чего, постепенно тая, 
легво напояютъ весной подстилву до полнаго насыщен1я — 
въ хвойныхъ насажден1яхъ, стоящихъ все зимнее время съ 
листвой, наоборотъ, — увазанное явленхе далево не можетъ 
играть равноценной, сравнительно съ лиственнымъ л^сомъ, 
роли. Дал4е, необходимо увазать, что въ описываемомъ район* 
не приходятъ на помощь лесной почв* — ни кавой-либо свое- 
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образный характеръ выааден1я атмосферннхъ осадковъ, ни 
кавое-либо особенное распред^леше ихъ по времени, вавъ то 
мы вщ^лЕ по отношенш Бъ первому, южному району. Дей- 
ствительно, осадки эти распределяются зд-Ьсь по отд-Ьльнымъ 
м^сяцамъ довольно равномерно *): 

тт. тт. тт. тт. 

Январь. . . 36,2 Апрель. . . 44,6 Iю^ь. . . . 72,5 Октяорь. . . 39,6 

Февраль . . 17,4 Май .... 47,6 Августъ . . 70,5 Ноябрь . . . 27,9 

Мартъ . . . 38,0 1юнь .... 59,8 Сеатябрь . 47,4 Декабрь. . . 32.1 

И характерныхъ для степной полосы ливней, когда въ течен1е 
несколькихъ часовъ сразу выпадаетъ огромное количество 
осадковъ — здесь обычно не- наблюдается и т. д. 

Все это факты, которые, казалось-бы, уменьшаюсь шансы 
легкаго насыщешя хвойной подстилки до полной влагоемкости, 
а, следовательно, и передачи ею возможнаго излишка воды 
въ почву. Однако, ближайшее разсмотрен1е даннаго вопроса 
приводитъ насъ совершенно къ инымъ результатамъ. Вернемся 
съ этой целью къ нашимъ подсчетамъ. 

Еакъ велико количество ежегодно выпадающихъ атмосфер- 
ныхъ осадковъ въ наблюдаемыхъ районахъ? Въ виде примера 
разсмотримъ лишь некоторые изъ последнихъ. Для Лужскаго у. 
С.-Петербургской губ. мы имеемъ цифры Запольской Он. 
Оганщи, дающей для этой местности 533,6 шш. осадковъ ^); 
для с. Быстрецово (Псковской губ.) можемъ воспользоваться 
данными, имеющимися для г. Пскова — 538,7 шт., ^) и для 
€. Любани — 543,2 ппп. ^). Въ среднемъ можемъ принять, 
что въ упомянутыхъ пунктахъ выпадаетъ бо.1ее или менее 
одинаковое количество осадковъ (около 538,5 шт.); переводя 



^) бнльдъ -„Новыя многол']^тв1я и пятил'Ьтв1я средшя количества 
осадковъ и числа дней съ осадками для Россхйско» Импер1и", 1895 г., 
стр. 7 (для Запольской Оп. Ставщи). 

*) Вильдъ 1. с. 

') 1Ыа., стр. 8. 

*) Ш(1., стр. 8. 
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это число ва кксъ, скажемъ, что на пространств'1 1 дес. 
выпадаетъ въ течете года въ данномъ район* 5.164.800 к^г. 
воды. Но известно, что не все это количество, выпадающее 
надъ хвойнымъ л-Ьсомъ, достигаетъ мертваго растительнаго 
покрова; часть этихъ осадковъ задерживается кронами и путемъ 
посл^дующаго испарен1я снова возвращается въ атмосферу. 
Согласно даннымъ ЕЬегтауег'а ^) — мы можемъ признать, что 
въ среднемъ задерживается кронами хвойныхъ насажден1й 
около 35% годового количества осадковъ. Такимъ образомъ, 
до поверхности мертваго покрова достигнетъ осадковъ по 
в'Ьсу 3.357.120 к^. Влагоемкость хвойныхъ подстилокъ, из- 
сл^дованныхъ нами въ упомянутпхъ трехъ пунктахъ, даетъ, 
какъ мы видели, довольно блнзк1я другъ другу цифрЫ) почему 
схематически мы можемъ признать, что для л'Ьсннхъ насаж- 
ден1й разсматриваемыхъ районовъ влагоемкость эта равняется, 
въ средпемъ, 120%. 

Чтобы р'Ьшить теперь вопросъ, какая-же часть выпадаю- 
щихъ надъ л'&сомъ осадковъ задерживается л'Ьсной подстилкой, 
вь силу влагоемкости последней, и такимъ образомъ, не дости- 
гаетъ почвевныхъ горизонтовъ, — надо знать количество этой 
подстилки въ данныхъ насажден1яхъ. Мои наблюден1я дали 
сл'Ьдующ1я въ этомъ отношен1и цифры (перечисляю величины, 
полученныя мною съ пространства 1 кв. арш. прямо на десятину): 

тигл,^^^ „«<.«ч.«„;* Количество подстилки въ 

М*сто наблюденш. ^^^ ^^ ^ ^^^ (воз.-сух.). 

Псковской губ. (Быстрецово) 14847 

Петербургской губ. (Лужск. у.) • - 11824 

Петербургской губ. (с. Любапь) 10306 

Среднее— 12326 

Найденное количество подстилки можетъ задержать въ 
себ-Ь, въ силу своей влагоемкости, следовательно, всего лишь 

^) ЕЬегтауег— Е1пПи88 Дег ^^аИег аи^ сИе ВодепМсЬМ^ке!!;"... е1;с. 
1900, 8. 5. 
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около 14.800 к^г. воды (изъ общаго годового количества осад- 
ковъ, досгигающихъ мертваго покрова въ 3,357Л20 к^г.— на 
площ. 1 дес). 

Такимъ обравомъ, на прим^р^ хвойныхъ насажден1й, 
мы еще бол^е убеждаемся въ томъ, что водоудерживающая 
способность мертваго покрова ни въ коемъ случа'Ь не можетъ 
считаться серьезнымъ препятств1емъ поступлен1ю атмосферныхъ 
водъ въ почвенные горизонты: соответственный у четь показалъ 
намъ, что этимъ путемъ задерживается лишь ничтожная сравни- 
тельно часть вс^хъ выпадающихъ въ этихъ насажден1яхъ осад- 
Еовъ. Еакая именно часть — это вопросъ зависящ1й въ каждомъ 
отдельномъ случае, конечно, отъ ц^лаго ряда привходящихъ 
услов1й: отъ количества накопившейся въ данномъ лЬсу под- 
стилки, отъ степени ея разложенности, отъ состава ея и т. п., 
съ другой стороны — отъ времени и характера выпаденгя атмо- 
сферныхъ осадковъ (не говоря уже о количеств* ихъ) и т. д. 

Сделанные нами^ на основан1и конкретныхъ перечисленхй, 
выводы, конечно, не исчерпываютъ вопроса объ общемъ гидро- 
логическомъ баланс* лесной почвы; какъ я говорилъ объ 
этомъ выше, здесь необходимо принимать во вниман1е целый 
рядъ и другихъ производныхъ, отъ которыхъ зависитъ вообще 
влажность той или другой почвы, какъ-то силу транспиращи, 
энерпю стока воды, силу испарен1я последней, 1;° воздуха, 
характеръ и возрастъ насаждетя, физико-механическ1я и хи- 
мичесшя свойства почвы и пр. и пр. — но все это не входитъ 
въ наши задачи, ограничивающхяся, какъ мы видели, пока 
лишь изучен1емъ водныхъ свойствъ одного изъ такихъ произ- 
водныхъ — а именно свойствъ мертваго растительнаго покрова. 

Едва ли не больш1й интересъ представляетъ собой изу- 
чен1е другого аналогичнаго комплекса, а именно — того мерт- 
ваго растительнаго покрова, который скопляется на поверх- 
ности девственныхъ степныхъ почвъ — въ виде такъ 
называемаго „степного войлока". Какъ известно, — наши 
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степныя почвы сыграли въ исторхи развит1Я науви о почв*]^ 
р'Ьшающую роль. Ихъ своеобразный генезисъ, оригинальное 
строен1е, наконецъ, высокое богатство питательными веще- 
ствами, все это не могло не останавливать на себ^ уже издавна 
внимашя многихъ изсл'Ьдователей, а спещальные и острые 
вопросы о влажности чернозема и о тЬхъ м'^^рахъ, во1ч>рыя 
способствовали бы навоплен1ю въ немъ этой влаги, — вавъ 
главнаго фактора, находящагося въ упомянутыхъ районахъ въ 
т1штшп''1, придавали и придаютъ работамъ, касающимся на- 
шихъ степныхъ почвъ особый, можно сказать, злободневный 
интересъ. Но просматривая громадную литературу, касаю- 
щуюся степныхъ почвъ — мы, однако, совсЬмъ не находинъ 
указашй на свойства и значенхе того мертваго растительнаго 
покрова, который является столь характернымъ для д^вствен- 
ныхъ почвъ чернозема. Правда, — нетронутыхъ, нераспаханныхъ 
участковъ въ нашемъ степномъ кра* осталось уже немного, и 
центръ тяжести въ изучен1и чернозема естественнымъ ходомъ 
вещей перенесенъ теперь на почвы культурный, — но, исходя 
изъ мысли, что изученхе именно естественныхъ типовъ почвъ — 
въ томъ вид^, какъ даны он*]^ природой, представляетъ собой 
особый интересъ, — необходимо, конечно, подвергнуть деталь- 
ному изучен1ю и одинъ изъ неизб^жныхъ элементовъ такихъ 
почвъ — тотъ мертвый растительный войлокъ, который скопляется 
на ихъ поверхности. Если не считать одной изъ моихъ дав- 
нихъ работъ ^), касающейся притомъ лишь вскользь интере- 
сующаго насъ сейчасъ вопроса, то, какъ я уже сказалъ выше, 
дру1:ихъ какихъ-либо литературныхъ данныхъ по изучен1ю 
„степного войлока" мы до сихъ поръ не им-Ьемъ. 

Все это побудило меня подвергнуть ближайшему изсл4до- 
вашю водныя свойства и даннаго 'объекта. 

„Степной войлокъ", полученъ былъ мною изъ Деркуль- 

^) С. Кравковъ. „Изсл']^дован1я надъ н']^воторыми фпзнч. свойствами 
чернозема д-Ьвственноп степи", 1900, стр. 19—22. 
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ской степи, Староб'Ьльск. у., Харьковской губ. Деркульская 
степь представляетъ собой, можно сказать, типичную ковыльную 
девственную степ^ съ типичными представителями раститель- 
наго царства — ковылемъ, типцомъ, тонконогомъ и пр., и жи- 
вотнаго— сусликомъ, кротомъ, стрепетомъ и др., и даетъ намъ 
„типичн'Ьйш1й образчикъ безлесной, открытой степи, какъ-бы 
намеренно выставленной на волю бурямъ, в^трамь. зною и 
засухамъ" (проф. Докучаевъ) ^). „Степной войлокъ", находя- 
Щ1ЙСЯ на поверхности девственной степной почвы, представ- 
ляетъ собой, какъ известно, различныя Отмершхя части степной 
растительности, такъ т4сно между собой сплетенныя, что 
ихъ свободно можно отдирать, не нарушая целости, отъ по- 
верхности почвы. Мощность даннаго объекта сравнительно не- 
большая — по крайней м-Ьр* для описываемаго района (около 
2 — 3 сант.), и значительно уступающая мощности л-Ьсной под- 
стилки. На пространств* 1 дес. его скопляется, по моимъ 
прежнимъ наблюден1ямъ, всего около 3028 к^г. (возд. — сух.). 
Влагоемкость его также сравнительно невысокая и равняется 
276,3% (среднее изъ 3 опред-блешй). Что касается годового 
количества осадковъ, выпадающихъ въ описываемомъ район*, 
то сводочныя данныя г. Адамова за 9 л'Ьтъ показываютъ ^), 
чтовъ Деркульской степи выпадаетъ втеченхе года — 410,0 ют. 
осадковъ, распределяясь по отд*льнымъ м-Ьсяцамъ сл-Ьдующимъ 
образомъ: 

тт. тт. 

въ Январ* 16,6 въ Аар-Ьл* 28,4 

^ Февра^•Ь 19,0 „ Ма* 46,2 

„ Март* 21Д „ 1юн4. 72,5 



') Подробное описан1е оро-г11дрограф1и, геолог1и, почвъ и грувтовыхъ 
водъ даннаго района иржио найти въ работ']^ гг. Вы дрина и Сибирце ва 
(„Староб-кльсЕхй участокъ". Тр. Экспед. Л-Ьсн. Д-та, 1894, Т. I, вып. '2); 
си. также мою работу ^Изсл']^доватя /надъ н']&которыми физи^. свойствами 
чернозема д'Ьвств. стеаи^, 1900. 

') „Факторы 11лодород1я русскаго чернозема" стр. 51. 

3* 
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тт. тт. 

въ 1юл* 56,9 въ Октябре 264, 

„ Август* 32,2 „ Ноябр* 24,1 

„ Сентябре 34,8 „ Декабр* 31,8 

Т. е., МЫ видимъ бол-Ье или мен'Ье аналогичную картину съ 
Велико -Анадольскимъ Л^сничествомъ — и по общему годовому 
количеству осадковъ, и по характерному распред'Ьлен1ю ихъ 
по отд-Ьльнымъ м-Ьсяцамъ (когда, напр., въ теченхе 4 однихъ 
л-Ьтнихъ м4сяцевъ выпадаетъ около Уг годового количества осад- 
ковъ) и т. д. Наконецъ, таблицы 1;° воздуха, относительной влаж- 
ности его ^) и пр. даютъ намъ возможность, вообще говоря, 
считать вн'1шн1я климатическ1Я услов1я, въ которыхъ находится 
Велико- Анадольской л^съ и Деркульская степь, бол^е или 
мен'Ье аналогичными, что въ значительной степени, конечно, 
увеличиваетъ интересъ общаго вопроса — насколько полно и въ 
какомъ направлен1и используются т4 же самые климатическхе 
факторы почвой степной и почвой, покрытой л-Ьсной расти- 
тельностью. Не входя въ обсужден1е этого обгаирнаго вопроса 
во всемъ его объем*, что, какъ мы видели, требуетъ предва- 
рительнаго сложн^Ьйшаго учета самыхъ разнообразныхъ произ- 
водныхъ, и касаясь лишь частнаго вопроса, какое участхе въ 
общемъ гидрологическомъ баланс* той или другой почвы играетъ, 
СК0ПЛЯЮЩ1ЙСЯ на поверхности последней, мертвый раститель- 
ный покровъ, мы можемъ, такимъ образомъ, по отношен1ю къ 
„степному войлоку", на основаши приведенныхъ выше цифръ, 
сказать, что антагонистическое д-Ьйствхе его проникновен1ю въ 
степную почву атмосферныхъ осадковъ выражается слишкомъ 
ничтожной величиной, чтобы придавать последней какое-либо 
существенное значенхе — особенно принимая во вниманхе ц*лый 
рядъ благопр1ятныхъ ВЛ1ЯН1Й на почву мертваго покрова въ 
смысл* огЬнешя, ослаблен1я испарен1я проникшей въ почву 
влаги обратно въ атмосферу и т. д. Действительно если даже 

О 1Ы(1., стр. 22, 23; 35 и 37. 
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въ нашихъ выводахъ относительно Велико-Анадольскаго л'Ьса^ 
несмотря на довольно значительное количество осадковъ за- 
держиваеныхъ кронами деревьевъ и несмотря на довольно 
большую (сравнительно) водоудерживающую силу л*сной под- 
стилки, намъ т^мъ не мен^е пришлось значительно смягчить 
(если не совеЬмъ свести на н'^^тъ) невольно напрашиваю* 
пцйся приговоръ объ отрицательной роли этого объекта въ 
увла2кнен1и поверхностныхъ горизонтовъ почвы^ покрытой л^- 
сомъ, то въ разсматриваемомъ случа* (Деркульская степь) 
данный вопросъ стоитъ еще бол'&е опред'Ьленно; а именно: 
преаде всего необходимо указать, что до поверхности „степ- 
ного войлока" достигаетъ, можно сказать, ц^ликомъ все то 
количество осадковъ, которое выпадаетъ въ данномъ район*! 
(около 3.840.000 к^г.), такъ какъ количество задерживаемой 
воды листьями и стеблями травянистой растительности изм*]^- 
ряется ничтожной величиной — всего въ 1% — 2,% ^). 

Дал'Ёе, въ силу незначительной сравнительно влагоемкости 
степного войлока, а также крайне малаго его количества, на- 
копляющагося на поверхности почвы, задерживается этимъ 
объектомъ и не пропускается въ нижележащую почву опять 
таки сравнительно ничтожное количество выпадающихъ осад- 
ковъ — всего, какъ мы вид-бли, 8.357 к^г. Такимъ образомъ, 
непосредственно до почвенныхъ горизонтовъ достигаетъ въ 
описываемомъ степномъ район*! все же 3.831.643 к^. осад- 
ковъ. Разъ проникнувъ въ почву, посл-Ьдизе подъ пологомъ 
„степного войлока" уже гарантированы будутъ отъ далькбй- 
шихъ большихъ потерь путемъ испарен1я, — хотя бы при на- 
личности даже весьма высокой 1"" окружающаго воздуха (въ 
этомъ мы убедимся несколько ниже). Правда, въ открытой 
степи атмосферные осадки, особенно выпадающхе въ вид!; 
ливней, часто не усп^ваютъ поглощаться почвой и обычно 



') Ср. ОтодкШ— „Грунтовыя води", 1905, сгр. 273. 
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скатываются въ вид'ё огромныхъ нотововъ и даже ц'ёлыхъ 
водопадовъ въ овраги, въ пониженныя м'^^ста, унося съ собой 
огромное количество мелкоземистагр матер1ала, что обычно не 
наблюдается въ районахъ, покрытыхъ л*сомъ,-^но необходимо 
отметить, что указанное стеканхе выпавшей воды наблюдается 
почтя исключительно на пашняхъ и залежахъ и что на ц*!* 
линныхъ участкахъ, снабженныхъ мертвымъ растительнымъ 
„войлокомъ"*, упомяну таго явлен1я, наоборотъ, почти совершенно 
не бываетъ. По крайней м^р^, мои, многократныя въ этомъ 
направлен1и, наблюдешя, пр1уроченныя какъ разъ ко времени 
выпаден1я ливней, всегда убеждали меня въ томъ, что на 
ц^линныхъ почвахъ совершается весьма полная утилизащя 
атмосферныхъ осадковъ, въ то время какъ на вспаханныхъ 
поляхъ и на залежахъ, покрытыхъ даже высокорослой расти- 
тельностью, бушевали въ то время ц-Ьлые бурные потоки. Не- 
сомн']^нно, что главнейшими причинами указанной, довольно 
совершенной утилизащи осадковъ, являются три особенности 
ц^линныхъ участковъ: 1) существованье мертваго раститель- 
наго покрова, поглош,ающаго и пропускающаго черезъ себя 
выпадаюш,1е осадки и препятствующаго т^мъ самымъ стекан1ю 
посл-Ьднихъ съ поверхности почвы, ч-Ьмъ девственная степная 
почва вполне напоминаетъ, такимъ образомъ, почву, покрытую 
л^сомъ и снабженную лесной подстилкой, предстазляюпцей 
собой, какъ известно, главн4йшее препятствхе къ этому сте- 
кашю; 2) кочковатое строенхе поверхности целинныхъ участ- 
ковъ (въ силу того, что степные злаки растутъ какъ бы боль- 
шими пучками, кочками), также способствующее задержашю 
воды, и наконецъ 3) характерная зернисто-крупитчатая струк- 
тура девственныхъ степныхъ почвъ, благопрхятствующая лег- 
кому проникновен1ю въ нихъ выпадающихъ атмосферныхъ 
осадковъ. 

Приблизительно то же самое надо сказать про отношен1е 
целинныхъ участковъ и, къ талой воде; въ то время какъ въ 
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степной полосе на поляхъ и на залежахъ сн'^гъ исчезаетъ 
крайне быстро, и талыя вешшя воды, образующ1яся въ огром- 
ныхъ колпчествахъ, не успевая впитаться въ ночву — безвоз- 
вратно стекаютъ часто бурными мутными потоками въ овраги 
и р']&Еи, на д'Ьвственныхъ ц']&линныхъ почвахъ мы наблюдаемъ, 
въ силу гЬхъ же трехъ причинъ, несравненно бол4е полное 
и бол-Ье совершенное поГлощен1е не только л-Ьтнихъ дождей, 
но также и сн']&говой воды, накопившейся тамъ въ теченге зим- 
нихъ м4сяцевъ. Такимъ образомъ, д4вственныя степныя почвы, 
снабженныя мертвымъ растительнымъ „войлокомъ", весьма 
приспособлены, такъ сказать, къ использованш л-Ьтнихъ и 
зимнихъ атмосферныхъ осадковъ и указанной способностью до 
в']^которой степени приближаются, можно сказать, къ свой- 
ствамъ йбчвъ, покрытыхъ л'Ьсомъ. Что касается, наконецъ, 
бол^е высокой Ь^ окружающаго воздуха въ открытой степи, 
сравнительно съ л'Ьсомъ, что ведетъ, казалось бы, къ значив 
тельно болЬе интенсивному испаренш влаги изъ почвы, бол-Ье 
изсушающаго д4йств1я свободно циркулирующихъ. сравнительно 
съ Л'Ьсомъ, в'Ьтровъ, бол4е сильной инсолящи и пр. и пр., 
то, какъ мы увидимъ н'Ьсколько ниже, вс% эти неблагопргятныя 
метеорологическ1я услов1я, наблюдаемыя въ открытой степи, 
парализуются, и притомъ въ значительной степени, т4мъ же 
мертвымъ '„войлокомъ", являющимся прекрасной охраной отъ 
испарен]я влаги; нижележащей почвой даже въ томъ случа'Ь, 
когда самъ этотк ^войлокъ" въ силу т-Ьхъ или иныхъ метео- 
рологичесЁихъ оЕружающихъ усло1в1й, потеряетъ влагу до. конца. 
БсЬми приведенными соображетями мы вынуждаемся, такимъ 
образомъ, признать, что въ мертвомъ растительномъ покров*, 
скопляющемся ю> д'Ьвственныхъ гпочвахъ в'ь вид'Ь такъ назыв. 
э степного войлока", мы должны' вид-Ьть не только не антаго- 
ниста, перехватывающаго или препятствующаго атмосфернымъ 
осадкамъ увлажнять; нижележащую почву, но, наоборотъ, скор'Ье 
посредника, способствующаго этймъ осадкам'ь цапоять стенную 
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почву. Многол-Ьтнхя наблюден1я надъ влажностью чернозема 
подъ Дервульской Ц']^линою, повазываютъ, что изложенныя выше 
соображен1я, выведенныя на основан1и И8учен1я лишь н^^кото- 
рыхъ физвческихъ свойствъ „степного войлока", вполн-Ь под- 
тверждаются действительностью ^). 

В. Водопроводимость иертвыхъ растительныхъ покрововъ. 

Для бол^е полнаго представлен1я о той роли, которую 
играетъ тотъ или другой мертвый растительный покровъ въ гидро- 
логическомъ балансе нижележащей почвы, необходимо знать, по- 
мимо влагоемкости, конечно, и водопровод имость этого покрова, 
т.- е. свойство, характеризующее скорость и полноту проникно- 
вен1я черезъ него выпадающихъ атмосферныхъ осадковъ. 

Наблюден1я ДАТ. Е1е§1ег'а ^) показали, что черезъ слой, 
мощностью въ 8 ст., изъ 500 ст. ежедневно приливаемой 
сверху воды (тонкой струей) просачивалось: 







Черезъ буковую 
подстилку 

(В03Д.-СУХ.) 


Черезъ еловую 
иодстидку 

(В08Д.-СУХ.) 


Черезъ ыоховую 

ПОДСТИЛЕУ 

(возд.— сух.) 




Просочи-! Задержа- 
лось. ! лось. 


Дросочп- 
лось. 


Задержа- 
лось. 


Просочи- 
лось. 


Задержа- 
лось. 




сш. 


ст. 


ст. 


ст. 


сш. 


сш. 


1-й день . . 


400,8 


99,7 


441,3 


58,7 


216,0 


284,0 


2-й „ 




385,6 


114,4 


445,1 


54,9 


105,7 


394,4 


3-й „ 




334,8 


165,2 


440,4 


59,6 


55,9 


444,1 


4-11 „ 




353,9 146,1 


439,4 


60,6 


284,4 


215,6 


5-П „ 




403,0 97,0 


453,5 


46,5 


375,9 


124,1 


б^П „ 




474,4 25,6 


489,4 


10,6 


409,4 


90,6 


7-й , 




465,4 


34,6 


496,0 


4,0 


486,7 


13,3 


8-П „ 




487,6 


12,4 


499,6 


0,4 


493,5 


6.5 


9-(1 „ 




489,3 


10,7 


— 


— 


-~ 


— 



^) См. напр., сводочныя даниня Адамова („Факторы плодород1я |>ус. 
черноз." стр. 326 н др.). 

') >ДГ. К1ед1ег. „Р^в ОигсЫй881^кеи дег Моо8<1ескеп ипс1 йег ^УаШв^геа 
Йг Ме1;еог18сЬе8 \У^а88ег" („ГогвсЬ. аи^ с1ет СгеЪ. Лег А§пкииигрЬу81'к", 
Ш Вс[., 1880, 8. 80-96). 
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Т. -е., мы видимъ, что черезъ сухой объектъ вода проходитъ 
весьма легко; по м-Ьр* же увлажнен1я этого объекта прите- 
кающей водой, указанная водопроводимость уменьшается; за- 
тЬмъ, по м^р^ приближен1я къ влагоемкости, снова увеличи- 
вается. По достиженш ея, притекающая вода начинаетъ со- 
читься черезъ матерхалъ совершенно легко, почти уже не 
задерживаясь имъ. Обращаетъ на себя вниманхе также и тотъ 
фавтъ, что водопроводимость еловой подстилки является наи- 
большей, притомъ сравнительно мало зависящей отъ степени 
увлажнен1я ея. Эта легкая и быстрая водопроводимость хвои 
опять-таки не можетъ не являться, такимъ образомъ, изв^стнымъ 
вомпенсаторомъ тЬхъ неблагопрхятныхъ явленхй, которыя, какъ 
мы вид'Ьли выше, создаются хвойнымъ насажден1емъ по отно- 
шен1ю къ выпадающимъ атмосфернымъ осадкамъ — въ смысл']^ 
довольно большого % задерживаемой ихъ кронами снеговой 
и дождевой воды. 

Конечно, на скорость и полноту проникновен1я воды въ 
тотъ или другой растительный матер1алъ не можетъ не ока- 
зывать существеннаго вл1ЯН1я характеръ выпаденш атмосфер- 
ныхъ осадковъ. 

Такъ, по наблюдешямъ Л^. К1е§1ег'а 0: 



Просочиюсь воды. 
Погдотидось подстидк. 



Черезъ буковую под- 
стил ву изъ 500 дг. воды. 



При увдаж- 
нен1и объ- 
екта расиы- 
леннойводой. 



дг. или 
251 50,2«/о 

249 49,8'/о 



Ори увдаж- 
ненхи объ- 
екта сплошн 
струей воды. 



ё!*- или 
462 92,47о 

38 7,6^а 



Черезъ сосновую под* 
стидку нзъ 500 дг. воды. 



Распыленная 
вода. 



^г. иди 

427 85,47о 

73 14,67о 



Струя 
волы. 



§;г. или 
425 85,0^'о 

75 15,0»/о 



По отношешю къ моховой подстилк-Ь К1е§1ег'омъ полу- 
чены были аналогичныя данныя: въ первомъ случа*! просочи- 
')У^. К1е81ег. 1. е., 8. 95-96. 
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лась воды 307о? во второмъ — 8б7о; поглотилось воды: въ 
первомъ случа']^ 70%? во второмъ — 14%- 

Оставляя пока въ стороне хвою сосны и перенося эти 
немногочисленные выводы въ природу, мы можемъ, такимъ обра- 
зомъ, сказать, что слабый, моросящШ дождь, до т^хъ поръ, 
пока не насытить мертваго покрова до полной влагоемкости — 
остается безполезнымъ для нижележащей почвы; наоборотъ — 
ливни,^ и вообще интенсивно выпадающхе осадки, уже первыми 
своими порщями свободно достигаютъ почвенныхъ горизонтовъ, 
быстро пронизывая даже и совершенно сухой растительный 
покровъ, не говоря уже про свободную циркулящю такихъ 
осадковъ черезъ данный объектъ посл-Ь насыщен1я его до полной 
влагоемкости. Что касается хвои сосны,^ то, насколько можно 
судить по вышеприведеннымъ немногочисленнымъ даннымъ, 
объектъ этотъ относится совершенно безразлично къ харак- 
теру выпадающихъ осадковъ, и, какъ показываютъ цифры 
вышеприведенной таблицы, одинаково легко пронизывается водой, 
выпадаетъ ли последняя въ вид'Ь ливня, или въ вид'Ь слабаго, 
моросящаго дождя. Явлен1е это находится, какъ мн-Ь кажется, 
въ полномъ соотв']&тств1и съ отм^ченнымъ нами выше фактомъ 
вообще чрезвычайно легкой водопроводимости даннаго объекта, 
притомъ, камъ мы вид'Ьли выше, почти совершенно не зави- 
сящей от^ь степенц его увлажцен1я. И это свойство хвойнаго 
покрова мы также отм']&тимъ, какъ фактъ,, значительно смягча- 
ЮЩ1Й т* неблагопрхятныя явлен1Я, которыя создаются хвой- 
нымъ л']&сомъ по отношешю къ увлажненш атмосферными 
осадками почвы, и о которыхъ мы говорили раньше. 

Изложенные опыты К1е§1ег'а, несмотря на ихъ искус- 
ственность и малочисленность, представляются мн^Ь особенна 
интересными: они затрагиваютъ собой вопросъ не только о 
водопроводимости различныхъ .растительныхъ объектовъ, но, что 
особенно важно, изучаютъ попутно вл1ян1е различной влажности 
на эту водопроводимость и, након<ецъ, касаются вл1ян1я на 
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последнюю характера и силы выпадающихъ осадковъ^ Между 
тЬмъ, другая им4ющ1яся въ литератур* до этому вопросу 
данлыя, не даютъ нанъ возможности такъ детально и под- 
робно просл'Ьдить самый, тавъ сказать, процессъ движенхя 
воды въ томъ или другомъ объект*, по отд'Ьльнымъ моментамъ, 
ограничиваясь въ большинстве случаевъ лишь суммарными, 
конечными результатами. Изъ указанныхъ работъ необходимо 
указать, главнымъ образомъ, на т* многочисленныя и долго- 
л'Ьтн1я наблюден1я, которыя велись надъ водопроводимостью 
различныхъ мертвыхъ растительныхъ объектовъ ^оИпу *). 
Если мы будемъ просматривать вс* т4 таблицы, которыя при- 
ведены въ работахъ упомянутаго автора, то прежде всего бро-' 
сится въ глаза слишкомъ большой пром^жутокъ времени, 
избранный имъ для наблюдешй, а именно недельный срокъ.- 
За эти 7 дней измерялось общее количество выпавшаго дождя, 
и, на основанш количества просочившейся воды черёзъ т* 
или друг1е растительные объекты (также бъ течен1е 7 дней), 
составлялось соответствующее заклйченхе о водопроводимостя 
служившихъ для опытовъ объектовъ. Неудивительно, ч*го цифры, 
полученныя ^оИпу по отношенш къ различнымъ матерха- 
ламъ, оказались, говоря вообще, мало отличающ1яся другъ 
отъ друга. Такъ, напр., изъ общаго количества дождя въ 
32919 сш., выпавшаго въ течете времени съ 18 апреля 
по 31 октября включительно, просочилось воды (при мощ- 
ности слоя растительныхъ остатковъ въ 5 ст.) следующее ко- 
личество: 

Черезъ хвою сосны. . 21179 ст. 

„ „ ппхты . . 23804 „ 

„ листья дуба .. 21142 я 

„ бука. . 20994 „ . ') 



^) ^оИпу. „Гог8и1с11-те1еого1о§18сЬе ВеоЬасЬ1ип^еп", 1888 („ГогасЬип^еп 
аиГ Лет ОеЫе^е (1ег Адпки11игр11у81к", X Вс1 , 8. 436—439); „ГогзсЬ. аи^ 
ает веЫеке дег А8г1кииигрЬу81к", 1890, XIII В(1., 8. 139-141; „018 2ег- 
веиппй с[ег 0Г8ап18сЬеп 8<;ой^е ипй с11е НитизЫИип^еп**, 1897, 8. 301. 

2) \^о11пу, 1. с, 1890. 8. 140. 
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Въ другомъ ряд-Ь опытовъ ^) изъ общаго количества дождя 
въ 28529 ст. выпавшаго въ промежутокъ времени отъ 1 мая 
по 30 сентября просочилось воды (при мощности слоя изсл4- 
дуемаго объекта въ 30 ст.) следующее количество: 



Черезъ листья дуба. . 


21061 ст. 


„ бука . . 


21054 . 


„ хвою пнхты. . 


19467 „ 


. , сосны. . 


19734 , 



н т. д. 

Если мы будемъ разсматривать цифры, характеризующ1я коли- 
чество просочившейся воды по нед'Ьлямъ, то встретимся опять- 
таки приблизительно съ аналогичными для различныхъ объ^ 
ектовъ цифрами, а если и наблюдается между ними та или 
другая разница, то остается неизв^стнымъ, обусловливается ли 
это своеобразнымъ характеромъ и силой выпадешя осадковъ 
за данную неделю или ч-Ьмъ другимъ. Естественно предполо- 
жить, что за нед4лю наблюденхй, изсл-Ьдуемый матер1алъ часто 
достигалъ полнаго насыщен1я и становился, такимъ образомъ, 
легко водопроводимымъ, что и сказывалось въ результате въ 
бол^е или мен^е близкихъ конечныхъ цифрахъ, характеризуй 
ющихъ водопропускающую способность этихъ объектовъ. Мен^е 
продолжительные сроки наблюден1й могли бы дать совершенно 
иную картину, что какъ разъ мы и видели въ вышеприве- 
денныхъ данныхъ В1е^1ег'а. 

Въ своихъ опытахъ надъ водопроводимостью различныхъ 
мертвыхъ растительныхъ покрововъ, я пользовался теми же 
самыми объектами, которые служили мн^ и для наблюденхй 
надъ влагоемкостью ихъ, а именно— л-Ьсной подстилкой изъ- 
подъ лиственнаго л-Ьса, подстилкой хвойнаго л-Ьса и „степ- 
нымъ войлокомъ^. 



^) 1Ы(1., 1838. 8. 437 и 438. 
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I. Опыты съ л'Ьсной подстилкой лиственнаго л-Ьса. 

Въ этихъ опытахъ я не пытался выяснять вл1яше на 
водопроводимость того или другого мертваго растительнаго по- 
крова — состава насажденхя. Методъ опред*лешя водопрово- 
димости слишкомъ грубъ для того, чтобы уловить тонкую раз- 
ницу въ водопропускающей способности различныхъ расти- 
телъныхъ матер1адовъ (опавшихъ листьевъ дуба, осины, бе- 
резы и пр.). Хотя несомненно, что форма листьевъ той или 
другой древесной породы, ихъ сравнительный в-Ьсъ, нежность 
строен1я и пр. — не остаются безъ вл1ян1я на харавтеръ и 
плотность ихъ взаимнаго расположенхя при опаден1и на по- 
верхность почвы, а это обстоятельство не можетъ въ свою 
очередь не отражаться на скорости и полноте проникновен1я 
черезъ упомянутые объекты ниспадающей атмосферной воды. 
Но чтобы уловить эту разницу необходимо предварительно вы- 
работать значительно болЬе точную методику самого опыта. 

Въ виду высказанныхъ соображен1й я поставилъ ц'к1ью 
своихъ опытовъ лишь выяснеше того вл1ян1я, которое оказы- 
ваетъ на водопроводимость того или другого вида лесной под- 
стилки степень разложенности последней. Выяснеше дан- 
наго вопроса приблизить насъ, до некоторой степени, къ 
р-Ьшенхю и другого, гЬсно связаннаго съ первымъ и бол-Ье 
важнаго вопроса, а именно — вл1ян1я возраста насажден1я 
на водопропускающую способность накопившейся въ этомъ на- 
еажден1и подстилки (предполагая, конечно, что ч-Ьмъ оно 
старше, гЬмъ съ болЬе разложенной формой мертваго покрова 
мы им']&емъ д'&ло). 

Изсл4дуемый матерхалъ помещался въ количеств'Ь 150 §г» 
(возд. сух.) въ цинковый сосудъ цилиндрической формы (д1ам. 1 5 с.) 
снабженный сЬтчатымъ дномъ, при н'Ькоторомъ уплотненш, съ 
такимъ расчетомъ, чтобы матерхалъ этотъ занималъ въ сосудЬ 
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слой, мощностью въ 16 сант. Упомянутый сосудъ затянутъ 
€ылъ сйизу полотномъ. Сверху загЬмъ была прилита вода въ 
количеств* 4 литровъ (единовременно). Стекающая жидкость 
черезъ опред^енные промежутки времени изм']&рялась. Въ ка- 
честв']^ объектовъ для наблюденШ служили ин*! различные 
слои лесной подстилки, собранной въ вв. 13. Велико- 
Анад. Л^;сничества (см. описаше ихъ вшпе)г Реаультатнг све- 
дены въ сл'Ёдующей таблиц*: 



Отъ начала опыта: 



Спустя 1 мпн. просочилось воды 
^ 5 ИНН. просочилось еще. 
„ 15 мпн. „ 
„ 30 мин. „ 

« 1 часъ 
3 часа 



за*." 

« ьв ф 7 
ч « « I 

"§§■8 3 

с.с. 
1056 
1108 

742 

268 ' 

295 
90. 



<2 

о '^ 



и О^^ 
Ф о 

Н." . 
с.с. 
1086 
993 
642 
356 
340 
105 



о ьо м 
к о о 

о Й кЧ 

н са н 

о" 5 
с;.с. 
408 
328 
.126 
306 
109 
203. . 



. : Т ев 

о 
•И & ^' • 

33 = 

О 5? ^ 



С.С. 

12 
23 

44 
459 
505 



Дальн-Ьйшихъ изм'Ьрен1й я не производилъ, такъ какъ и 
за этотъ коротшй промежутокъ времени наблюден1й результаты 
получились весьма определенные. Оставляя въ сторон* не совсЬмъ 
ясную сравнительную картину, полученную по отношен1Ю къ св*- 
жимъ листьямъ и къ поверхностному СЛОЮ подстилки *) и обра- 
щаясь только къ сравнен1Ю различныхъ слоёвъ этой подстилки 
между собою, мы видимъ, что со степенью разложенности ея (а сле- 
довательно, съ ея возрастомъ) водопроводимость ея весьма р^зко 
падаетъ. Действительно, мы наблюдаемъ, напр., что поверх- 
ностный слой подстилки (самый молодой) уже спустя 1 мин. 
отъ начала опыта пропустилъ черезъ себя до 27% всей при- 



^) Что вероятно, обусловливается сравнительно малом пзм'^неиностью 
и разложенностью этого посл-Ьдеяго объекта. . . : 
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литой на наго воды, второй слой (бол-Ье разложенный) около 107о> 
и навонецъ трет1й (еще бол'Ье разложенный) лишь 0,8%* За 
вс*^ 3 часа наблюден1й черезъ поверхностный слой подстилки 
просочилось 3522 с.с. (изъ 4 литр.) черезъ второй слой (съ 
глуб. 4 с.) лишь 1479 с.с, и наконецъ, черезъ треий слой 
(съ глуб. 11 сант.) всего 1108 с.с. ^). Явлеше это обусло- 
вливается, по всей вероятности тЬмъ, что . тотъ или другой 
растительный объектъ, по иЬрЬ своего разложен1я, лринимаетъ 
все бол^е и бол-Ье . гумусоподобную форму и строеше, и де- 
лается, въ силу этого, бол^е мелкочастичнымъ и связнымъ, 
что и влечетъ за собой вакъ уменьшеше его водопроводимос1!и, 
такъ, съ другой стороны, и повышенхе влагоемвости его (см. выше). 
Бели мы перенесемъ эти выводы въ природу, то, принимая 
во вниман1е, что всяшй растительный мертвый покровъ, во- 
обще говоря, состоитъ какъ бы изъ отдельныхъ слоевъ, пред- 
ставляющихъ собой различныя стад1и разлоз&енности, причемъ, 
ч^мъ ближе въ дневной поверхности, т^мъ слои эти являются 
все мен^е измененными, а самый поверхностный слой этого 
Бомплевса представляетъ собой тольво что отпавш1я, даже не 
затронутыя еще процессами разложенхя, части растев1й; при- 
нимая все это во вниман1е, мы не можемъ не отметить того, 
что харавтеръ тавого строен1я мертваго поврова им^етъ прежде 
всего, весьма существенное значенхе для быстраго и легваго 
пронивновешя въ него атмосферныхъ осадковъ, тавъ вавъ по- 
верхностные слои этого объевта въ силу своей малой разло- 
женности. не представляютъ собой, тавимъ образомъ, нивавого 
препятств1Я тавому пронивновенш. Съ другой стороны— разъ 
пронивште осадви въ бол^е глубов1е слои покрова, будутъ 



*) Что касается перваго изъ Базванныхъ объектовъ, то, хотя влагоем- 
Бость его =497,9^/0 (см. выше),— т-Ьмъ не мен*е весьма крупная цифра 
аросочившевся черезъ него воды въ течеы1е 3 ч. не до1жиа казаться стран- 
ной, такъ какъ несомненно, что за таков коротк1Й промежутокъ времени, 
притомъ при быстромъ сравнительно ток'Ь водь^, объектъ этотъ не могь еще 
достигнуть подиаго насыщеыхя. 
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уже обезпечены отъ обратныхъ потерь путемъ испарен1Я въ 
атмосферу, такъ какъ мало разложивш1яся части растеши, а 
т^мъ бол^е св'6ж1я, воторыя, какъ мы вид&1и, и являются 
обычно самымъ внФшнимъ покровомъ, не обладая совершенно 
капиллярными свойствами (въ чемъ мы убедимся н'бсколько 
ниже), представляютъ собой весьма совершенную гарант1ю оть 
испаренхя воды изъ нижележащихъ слоевъ. 

Такимъ образомъ, и во всЬхъ указанныхъ фактахъ мы не 
можемъ ЛИШН1Й разъ не вид^Ьть элементовъ, опять-таки бом- 
пенсирующихъ до изв-Ьстной степени гЬ неблагопрхятныя явле- 
шя, которыя могутъ создаваться л^снымъ массивомъ по отно- 
шен1ю къ свободному, такъ сказать, общенш выпадающихъ 
атмосферныхъ осадковъ съ л'Ьсной почвой. 

Но въ еще бол'Ье рельефной форм^ сказались эти поло- 
жительный свойства мертваго растительнаго покрова, взятага 
изъ-подъ хвойнаго л'1са и съ поверхности д']&вствен- 
ной почвы. 



II. Опыты съ л'ксной подстилкой изъ-подъ хвойнаго л%са. 

Результаты этихъ опытовъ, вм^сгЬ съ описанхемъ изсл-Ь- 
дуемыхъ объектовъ, сведены въ следующей таблице: (въ ка- 
честв* матер1ала служила хвоя ели, взятая на различныхъ. 
стад1яхъ разложен1я; объектъ этотъ занималъ въ сосуд-Ь слой 
мощностью въ 12 сантиметровъ). 

Свежая хвоя ели, Хвоя ели, раз- Хвоя ели, раяла- 
Отъ начала опыта: собранная съ де- лагавшаяся въ гавшаяся въ те- 

рева течен1е 3 и'Ьс. чеше 11 м'Ьс. 

се. с.с. с.с. 

Спустя 5 минуть просочи- 
лось воды 3301 324в 3223 

Спустя 30 мин. просочилось 

еще 509 488 574 

Спустя 1 часъ 143 173 109 
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Разсыатривая цифры этой таблицы, мы прежде всего вон- 
статируемъ зд4сь такое легкое и быстрое проникновеше воды, 
которое значительно превосходить соотв-Ьтствующхя величины, 
найденныя нами по отношенш къ подстилке изъ подъ ли*- 
ственнаго л4са; съ другой стороны эта легкая водопроводи- 
мость хвойной подстилки является, какъ показываютъ выше- 
приведенныя цифры, свойствомъ общимъ, и имъ обладаютъ въ 
одинаковой мЬр'6 какъ св^яАе, такъ и подвергавш1еся длитель- 
ному разложен1ю объекты. Такимъ образомъ, мертвая под- 
стилка хвойнаго л-Ьса, хотя и получаетъ, при прочихъ рав- 
ныхъ услов1яхъ, сравнительно съ лиственнымъ л^сомъ, меньшее 
количество атмосферныхъ осадковъ (часть ихъ, и довольно 
большая, задерживается, какъ намъ уже известно, кронами 
деревьевъ), но, обладая огромной и быстрой водопроницаемостью, 
представляетъ собой прекрасное посредствующее звено въ пере- 
дач* атмосферныхъ осадковъ въ лесную почву, особенно, если 
прибавить сюда и ничтожную влагоемкость этого объекта. 

Что касается того, почему водопроводимость хвойныхъ 
объектовъ, находящихся на различныхъ стад1яхъ разложенпости, 
мало между собой разнится, то едва ли будетъ ошибкой 
объяснить этотъ фактъ опять таки малой вообще разлагае- 
мостью этого материала, что, какъ мы видели это раньше, 
доказано было прямыми опытами, и что находитъ себ1; косвенное 
подтвержден1е въ малой также изм'Ьняемости и другого его 
свойства — влагоемкости. 

III. Опыты со у,степнымъ войлокомъ^^ 

На опытахъ со „степнымъ войлокомъ" я подробно не 
останавливаюсь; ограничусь лишь приведенхемъ соотв'Ьтствую- 
щих-ь цифръ. 

Отмечу только, что свойствами водопроводимости онъ 
весьма напоминаетъ намъ предъидущ1й объектъ, т.-е. въ выс- 

4 
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шей степени легко и быстро проводить черезъ себя воду, и 
является поэтому тавимъ же положительнымъ посреднивомъ 
между атмосферными осадками — съ одной стороны и степной 
почвой — съ другой, какъ то мы вид-Ьли по отношешю къ 
мертвому покрову, накопляющемуся въ хвойныхъ насажден1яхъ. 
Данныя анализовъ сведены въ слфд. таблиц*!: 

Просочилось воды (въ ее.) отъ начал!» опыта: 

Спустя 5 мин 2724 ее. 

„ 15 мин. просочилось еще ... 712 „ 

„ 30 мин 218 „ 

„ 1 часъ 183 „ 



С. Испаряемость иертвыхъ растительныхъ понрововъ. Капиллярный 

свойства ихъ. 

До сихъ яоръ мы разсматривали свойства различныхъ мерт- 
выхъ растительныхъ покрововъ, характеризующ1я способность 
ихъ такъ или иначе проводить атмосферные осадки въ почву 
и такъ или иначе утилизировать эти посл'Ьдн1е. Теперь мы перей- 
демъ къ изученш, такъ сказать, обратныхъ свойствъ этихъ 
объектовъ, — т.-е., какъ легко и быстро принятая изъ атмос- 
феры влага можетъ обратно выделяться ими въ воздухъ— пу- 
темъ, напр., испарен1я, путемъ капиллярнаго движен1я воды 
изъ нижнихъ слоевъ въ верхнхе и т. п. Для общаго суммар- 
наго лредставлен1я о гидрологической роли мертвыхъ покрововъ 
въ жизни почвы необходимо, конечно, подвергнуть деталь- 
ному изученш возможно бол^е разнообразныя водныя свой- 
ства этихъ объектовъ, всесторонне характеризуюпця эти по- 
сл^дихн какъ съ положительной, такъ и со стороны отрица- 
тельной. 

Обратимся, въ виду этого, прежде всего къ разсмотр'Ьшю 
вопроса, насколько легко и расточительно теряетъ принятую 
воду тотъ или другой покровъ -^ путемъ цспарен1я. Первый 
систематическ1я указан1я на испаряемость различныхъ расти* 
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тельныхъ матер1аловъ мы встр^таемъ у ЕЬегтауег'а ^). Взявъ 
для своихъ опытовъ растительные объекты, досФигш1е полной 
влагоемБОСти, и взв'Ьсивъ опред&генный объемъ ихъ, цити- 
руемый авторъ расБладывалъ ихъ въ комнате тонеимъ слоемъ 
и ежедневно, въ течен1е 3-хъ нед'1ль, изм'Ьрялъ взв'Ьшиванхемъ 
потерю изъ нихъ испаряющейся воды. 

Опавш1е листья бука (содержавш1е предварительво 175^/о влаги) 
испарили воды: 

"К- '1о 

въ течете первыхъ 5 днеП (при средней 1^ воздуха въ 13,6)^103,7 

сл4дующихъ Ь „ ( „ ^ „ „ „ 15,9)— 65,2 

я р5„(„ „ „« я 18,7)— 4.6 

п п 5 « { » я я я п 15,7)— 1,5 

всего 175" о 
Хвоя сосны (сь 947о влажности^: 

въ течеН1е первыхъ 5 дней { „ „ я я я 13,6)— 53,9 

„ сл*дующихъ 5 „ ( „ „ я ^ я 15,9)— 36,8 

5 „ ( „ „ „ „ „ 18,7)- 3,1 

5 „ ( „ „ „ „ „ 15,7)- 0,0 

всего 93,8% 
Хвоя ели (сь 144^/о влажности): 

въ течен1е первыхъ 5я(„ „ пя я 13,6)— 97,3 

„ . сл*дующихъ 5 „ ( п я я V я 15,9)— 42.4 

я я 5„(„ »яя 1» 18,7)— 4,1 

5 „ ( „ „ „ „ „ 15,7)- 0,0 



всего 143,8^/о 



Мохъ (съ 234®/о влажности): 

въ течен1е первыхъ 5днеП ( „ „ яг » 13,6)— 150,0 

„ сл*дующпхъ5 „ („ „ „ „ я 15,9)— 70,5 

я я ^^(я яяя я 1о,/)-*- 11,7 

я я 5„(„„ л п я 15,7) — 1,8 

всего 2а4,07о 

На основанш этихъ, дМствительно, весьма крупныхъ цифръ, 
ЕЬегтауег приходитъ къ заключешю, что лЬтомъ, въ сухую 
погоду, при средней 1;° воздуха въ 15^ — 16°Е. — даже на- 
сыщенная водой л'Ёсная подстилка теряетъ путеыъ испарен1я 
большую часть, своей воды уже черезъ 10 дней, а спустя 

' ^ _ 1 

^) ЕЬегтауег. ^^е ^^езатт^е ЬеЬге йег ^У^Шз^геи, 1876, 8. 181, 182. 
Подробння цифры сведены въ табл. VI в., 8. 107—110. 

4* 
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15 — 16 дней достБгаетъ уже воздушно*сухого состоянхя (если 
не считать мха, который высыхаетъ очень медленно и теряегь 
всю свою воду лишь спустя 3 недели; но объектъ этотъ нась 
мало интересуетъ — это живой растительный покровъ, а не 
мертвый). 

Данныя ЕЬегшауег'а, при всемъ ихъ интерес']^, д&ютъ 
намъ однако мало представлен1я о томъ, какъ идетъ процессъ 
испарен1я воды изъ того или другого растительнаго покрова 
въ природныхъ услов1яхъ, гд-Ь объектъ этотъ запимаетъ опре- 
д^ленной мощности слой. Изучая испаряемость этого матер1ала, 
расположеннаго тонкимъ разбросаннымъ слоемъ (какъ то и 
было въ опытахъ ЕЬегтауег'а), мы можемъ составить се&Ь 
представлен1е только о томъ, какъ идетъ въ природе высыха- 
Н1е лишь поверхностнаго слоя этого объекта, или же какъ 
совершается этотъ процессъ въ самыхъ молодыхъ л^сныхъ 
насажден1яхъ, гд^ мертвый покровъ еще не усп'Ёлъ накопиться 
въ достаточномъ количестве. 

Многочисленные опыты ^\^о11пу ^) съ испаряемостью раз- 
личныхъ растительныхъ остатковъ, какъ разъ, затрагиваютъ, 
между прочимъ, и указанный вопросъ — о вл1ян1и толщины и 
мощности С40Я на интенсивность испарешя. Вс']&хъ данныхъ и 
всЬхъ цифръ, полученныхъ Л'УоПпу, я, конечно, не привожу. 
Ограничусь лишь главнейшими суммарными выводами изъ его 
работъ. Но предварительно я долженъ указать, что и упомя- 
нутые опыты Л'УоПпу также страдаютъ такими дефектами, ко- 
торые не даютъ намъ возможности ни следить за постепен- 
нымъ ходомъ самаго процесса испарен1я изъ растительныхъ 



^) \\''о11пу. 1) „ип1;ег8исЬип8еп йЬег ЛУаззегкарасИйк ипй йаз Уег(1ип- 
зШпдвуегтОйеп уегзсЫейепег 81геитакепа1еп** („ГогзсЬ. аи!' Дет СгеЫеЬе 
(1ег АдпкиНигрЬуз^к**. VII, 1^84, 8. 318—321). 

2) ^Гог8ШсЬ-те1еого1о§18с11е ВеоЬасМип^^еп** (1Ы(1., X, 1888, 8. 4о9— 442). 

3) „ „ „ („ XIII, 1890, 8. 141-143). 

4) „Б1е 2ег$е1гаа§ (1сг Ог^ап18сЬ. 81о{!^е ап(1 (11о НитазЫИап^еп''... 
еСс, 1897, 8. 302. 
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натер1аловъ воды, ни, т']&мъ бол-Ье, непосредственно перенести 
выводы этихъ опытоъъ въ природу. Д'Ёйствительно, прежде 
всего необходимо указать на совершенно неестественный спо- 
собъ наполнешя сосудовъ изсл^дуемынъ матерхаломъ (въ возд.- 
сух. состоян1и); а именно — посл-Ьдихй укладывался тамъ при по- 
стоянпомъ, очень сильномъ нрессованш (^,80 ^ев! а18 то^ИсЬ''); 
мало того, при предварительномъ насыщен1и матер]ала водой 
(наблюден1я надъ испаряемостью велись съ объектами, достиг- 
шими полной влагоемкости) — являлась возможность еще бол^^е 
его утрамбовывать, что систематически въ теченхе всего опыта 
и практиковалось изсл'Ьдователемъ ^). Съ такими-то сильно 
уплотненными объектами оперировалъ авторъ. И можно ва- 
ран'Ье предвид-Ёть, что такой предварительной операц1ей въ 
изсл'Ьдуемой ижс^ создавалась искусственно система капил- 
лярныхъ ходовъ, по которымъ и подавалась безпрерывно вода 
изъ бол'1е глубокихъ слоевъ въ верхн1е, гд'Ь посл-^дняя и 
испарялась безпрепятственно въ атмосферу. Въ результагЬ-^ 
цифры должны были получиться, конечно, сильно повышенныя. 
Дал'Ье, и самая методика наблюден1я надъ испаряемостью, 
примененная ^оПпу — ^не даетъ намъ какого-либо опред*- 
леннаго и конкретнаго представлен1Я о постепенномъ ход'6 
этого процесса. ДМствительно, сосуды, наполненные т^мъ или 
другимъ объектомъ, были выставлены на воздухъ, гд4 они 
подвергались непосредственному возд'1йств1ю солнца и в']&тра 
(„йег 8оппе или йеш Шпйе кхище^еЫ*") ^). Почти ежедневно 
(въ опытахъ 1884 г.), или одинъ разъ въ неделю (въ опытахъ 
1886, 1887 и 1890 гг.) сосуды взв'Ьшивались, и, такимъ 
образомъ, опред'блялось въ нихъ количество испарившейся воды. 

') При опред']^лен1и влагоемкости того иди другого матерхала, каковую, 
какъ 11Н видели выше, АУоИпу перечислялъ обычно на объеиъ, а ие на 
в^съ — такое предварительное уплотненхе, конечно, диктуется задачами 
самаго опыта, но при опред-блевхи иснаряемости-— этпиъ создавалась искус* 
ственно совершенно необычабная обстановка. 

') На время дождя они уносились въ закрытое пом111исп1С 
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Т° воздуха однако попутно не измерялась, но, конечно, она 
все время колебалась ц изменялась, изменялось направлеше 
и сила ветра, интенсивность инсолящи и пр. и пр. — все это 
должно было, конечно, отражаться на интенсивности нспаре- 
Н1Я,— почему, при разсмотрен1и таблицъ Л'УоИпу и бросается 
въ глаза неравномерность и непоследовательность цифръ, ха- 
рактеризующихъ это испаренхе и идущихъ все время кавъ бы 
скачками. Тавимъ образомъ, постепеннаго процесса потери 
воды темъ или другимъ объектомъ, при неизменяющихся внеш- 
нихъ услов1яхъ (('', освещен1Я и пр.) уловить, при такой по- 
становке опыта, нельзя, а приходится лишь ограничиться ко- 
нечными, суммарными итогами, выведенными за рядъ месяцевъ, 
Главнейш1е выводы, къ которымъ пришелъ Л\^о11пу на 
основан1и своихъ многочисленныхъ опытовъ, заключаются 
въ след.: 

1) Отмерш1я части растен1й испаряютъ воды значительно 
меньшгя количества, чемъ различные типы почвъ (глина, 
песокъ, торфъ). 

2) Изъ различныхъ растительныхъ матер1аловъ особенно 
больш1я количества воды испаряетъ мохъ ^); далее следуютъ, 
въ убывающемъ порядке: листва дуба и бука, хвоя сосны и 
ели, но разница между всеми ими въ этомъ отношенхи сравни- 
тельно ничтожная ^). 

3) Испаряемость отмершими растительными остатками воды 
темъ меньше, чемъ более мощный слой они занимаютъ; но 
начиная съ 20 сантиметроваго слоя — дальнейшее утолщен1е 
особеннаго значенхя въ этомъ отношен! и не имеетъ. 



') За)1']^тимъ кстати, что ЕЬегтауег (см. выте) въ свопхъ опытахъ 
пришеяъ совершенно къ обратному заклн)чев1ю. 

') Этоть выводъ а,ается ^оПпу на основан!» опытовъ 1888 и 1890 гг.; 
въ опытахъ же 1884 г., а также въ своеП посл']&дг1е|1 сводочиоП. работе 
{„Ые 2ег8е12ап^*'... е1;с), онъ увазываетъ, что хвойные объекты (павннмъ 
образомъ сосва) пспаряютъ бохьше лп^твенныхъ, хотя разница эта— нич- 
тожная и непостоянная. 
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Въ качеств* иллюстращи къ этимъ положешямъ— привожу 
сл-Ьд. сводочную таблицу, данную 'V\Го11пу въ его последней 
работ* ^). 

Количество испарившейся воды (въ шш): 



^ 


Количество 
выпавшихъ 
осадков!.. 


Мощность слоя - 5 ст. 


Мощность слоя—ЗО ст. 




Опав- 
шая 
листва 
дуба. 


Опав- 
шая 
листва 
бука. 


Хвоя 
ели. 


Хвоя 
сосны. 


Мохъ. 


Опав-' Опав- 
шая шан 
листва листва 
дуба. 1 бука. 


Хвоя 
ели. 


Хвоя 
сосны. 


1886 г. 

1887 „ 

1888 „ 


713,2 
466,3 
823,0 


279,2 
262,9 
293,2 


301,4 


275,5 
244,2 
227,6 


294,5 


340,2 
281,5 
380,9 


167,6 
108,2 


165,0 
106,9 


216,7 
104,7 


198,0 
205,9 


Среди. 


667,5 


278,4 


"" 


249,1 


— 


334,2 


137,9 


135,9 


160,7 


201.9 





Вд1ян1е равличной мощности слоя 


1. 




Мощность 


Опавшая листва дуПа. 


Опавшая хвоя ели. 


Мохъ. 


1 , 








слоя въ ст. 


1886 г. 


1887 г. Среднее. 


1886 г. 


1887 г. 


Среднее. 


1888 г. 


5 . . . . 


279,2 


1>62,9 


271,0 


275,5 


244,2 


259,8 


380,9 


10 ... . 


225,3 


282,2 


253,8 


229,8 


279,4 


254,6 


358,2 


15 ... . 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


295,5 


20 ... . 


165,8 


119,2 


142,5 


191,5 


87,3 


139,4 


230,6 


25 ... . 


— 


— 


' — 


— 


— 


— 


226,3 


30 ... . 


167/ 


108.2 


137,8 


216,7 


104,2 


160,4 


224,9 



Мои, излагаемые ниже, опыты съ испаряемостью различ- 
ныхъ объектовъ касались какъ отд'1льныхъ неразложившихся 
частей растен1й, такъ и естественныхъ комплексовъ ихъ, скоп- 
ляющихся на поверхности почвы въ вид* того или другого 
мертваго растительнаго по^ровв,. 

Изсд4дуемые матер1алы, доведенные предварительно до пол- 

') „Вхе 2ег8ё12ип^ йег ог^ап. 8го«е"... е1с., 1896, 8. 302. 
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ной влагоемкости, помещались въ т^ самые металличесв1е со- 
суды, которые служили намъ и для опытовъ съ водопроводи- 
мостью. Сетчатое дно этихъ сосудовъ, конечно, было наглухо 
закрыто. Ст-Ёнки сосудовъ закрывались чехломъ, состоящимъ 
изъ н-Ьсколькихъ слоевъ толстаго картона, чтобы хотя немного 
ум-Ьрить вл1ян1е на нихъ окружающей 1°. Сосуды помещались 
въ полутемной комнат*, гдЬ 1:° воздуха держалась довольно 
равномерно — въ пределахъ отъ 12° до 14° С. Въ опреде- 
ленные промежутки времени сосуды взвешивались и въ резуль- 
тате узнавалось, такимъ образомъ, количество испарившейся 
воды. Тотъ или другой растительный объектъ укладывался въ 
сосуды безъ всякаго уплотнешя или потряхивангя, такъ какъ, 
будучи совершенно насыщенъ водой, располагался тамъ и безъ 
того довольно компактной массой. Матер1ала бралось столько, 
чтобы заполнить сосудъ совершенно, — до краевъ; при этомъ, 
весъ различныхъ объектовъ былъ конечно различный, что однако 
не представлялось для насъ важнымъ. Действительно, — въ за- 
дачи описываемыхъ опытовъ отнюдь не входило пока изученхе 
сравнительной ' способности къ испарешю различныхъ, 
взятыхъ для опыта, объектовъ и какого-либо сравнительнаго 
количественнаго учета ихъ съ этой стороны. Для того, чтобы 
решить вопросъ, что больше испаряетъ, при прочихъ равныхъ 
услов1яхъ, листва-ли дуба, или бука, осины и пр., хвоя ли 
ели, сосны, пихты и т. п., — необходимо, конечно, организо- 
вать массовые опыты съ этими объектами, при соблюден1и 
самыхъ тонкихъ и детальныхъ при этомъ предосторожностей, 
такъ какъ то или иное количество испаряющейся воды будетъ 
зависеть отъ возраста взятаго объекта, его величины, строен1я, 
а следовательно, способа размещешя въ общей массе отдель- 
кыхъ частей, количества промежутков* между последними и 
пр. и вполне естественно, что поденная та или другая 
разница въ количестве испарившейся воды будетъ иметь своей 
причиной никакъ не характеръ того или другого изследуемаго 
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объекта самого по себ-Ь, а индввидуальную способность его — 
такъ иди иначе размещать отд'Ёльные свои ингредхенты съ 
такимъ или инымъ Боличествомъ свободныхъ промежутковъ и 
т. п. Излагаемые же ниже наблюдешя шЛли пока другую 
ц4ль, а именно — по отношешю къ тому или другому расти- 
тельному объекту выясни т ь харавтеръ и иосл^^доъатель- 
ность самаго процесса потери имъ воды путемъ испарешя. 
не стремясь въ сопоставлен1ю между собою цифръ, получен- 
ныхъ по отношешю бъ различнымъ объевтамъ. 

Результаты изсл'бдовашя испаряемости сведены въ сжк^. 
таблице: 



Изсл4жуе- 


Влаж- 
ность его 
въ насыщ. 
сост. (въ 

^окъвовд. 
сух. вещ.) 


Исоарнлось воды (въ 7о) спустя: 


шв мате- 
р1алъ. 


1 д. 


2 л. 


Зд. бд. 


7 Д. 


10 Д. 


14 Д. 


21 Д. 


28 д. 


35 д. 


4-2 д. 


Всего за 
42 дна 
испари- 

Л01-Ь. 


)ъЫ. листья 
врезы . . . 


221,0»/о 


10,3 


2,2 


1.7 


0,3 


0,5 


0,8 


0,3 


0,2 


0,1 


0,4 


0,2 


17,0»/. 


^в^^жая хвоя 
1И . . . . 


98,0«/о 


6,1 


3,2 


0,4 


1,2 


1,1 0,7 


0,3 


0,4 


0,2 


0,4 


0,2 


14,2»/. 


[4снаяподст. 
1зъ вв. 13) . 


668,2^0 


9,1 


3,9 


• 1 
2,5 2,8 1,8 1 2,3 


4,1 


4,6 


0,3 


0,3 


1,1 


32,3'>/о 


[одстнлкаизъ 
юваго л^са 
Вилеиск. г.). 


117,3'>/о 


7,4 


2,4 


3,1 


1.8 


0.3 


3,7 


4,4 


1,5 


0,6 


0,2 


0^ 


25,77, 


/тепной вой- 
окъ. . . . 


276,3«/о 


5,1 


2,3 


4,8 


0,3 


2,3 


3,6 


1,0 


0,3 


0,1 


0,2 


0,1 


20,1»/. 



Сравнивать различные объекты между собою — было бы, въ 
силу высвазанныхъ выше соображешй, неправильно, но, раз- 
сматривая цифры этой сводочной таблицы — мы не можемъ не 
отм'Ьтить сл^дующаго, весьма любопытнаго факта, который 
является общимъ для вс^хъ изсл^дуемыхъ матер1аловъ и ко* 
торый упорно повторяется во всЬхъ разсмотр^нныхъ случаяхъ, 
это — фактъ почти полнаго прекращен1я процесса йена* 
рен1я воды матер1аломъ, посл'Ё изв']&стнаго промежутка вре- 
мени, различнаго въ каждомъ отд^льномъ случа'Ё. На это ука- 
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зываетъ и вычислеше общаго сумнарнаго Еоличества потерян- 
ной путемъ испарен1я воды за вс4 42 дня наблюден1й, кото- 
рыя (количества) □зн^ряются, какъ мы видимъ, совершенно 
незначительными величинами. Наконецъ, непосредственное из- 
сл-Ьдованхе вс^хъ взятыхъ для опыта объектовъ, убеждало, что 
высохшимъ слоемъ являлся лишь поверхностный слой; ниж- 
Н1е же слои оставались совершенно влажнывга. Ч^иъ же объя- 
снить указанный фактъ, что процессы йспарен1я растительными 
объектами воды, совершающ1еся, какъ показываютъ вышепри- 
веденныя цифры, первые дни довольно энергично — въ даль- 
н-Ьйшемъ угнетаются настолько, что последующая потеря изъ 
нихъ воды начинаетъ изм-Ьряться сравнительно уже ничтож- 
ными величинами? Какимъ образомъ объяснить себ^ и тотъ 
фактъ, что бол^е разложенныя формы растительныхъ нассъ 
(л-Ьсныя подстилки), въ суммарномъ итогЬ, потеряли путемъ 
испарен1я значительно большее количество воды, ч-Ьмъ 

СВ*ЬЖ1Я? 

Мн* кажется, что процессы эти надо представлять се&Ь 
такимъ образомъ, что главная масса испаряющейся воды при- 
ходится на долю лишь самаго поверхностнаго слоя раститель- 
ныхъ объектовъ. Поел* довольно быстраго его высыхан1я, что 
сопровождается нЬкоторымъ съёживан1емъ и разрыхлен1емъ его, 
онъ начинаетъ играть роль предохранительной покрышки отъ 
испарешя нижележащихъ слоевъ — какъ въ силу своей плохой 
теплопроводности, такъ и въ силу того, что на границ* высохшаго 
слоя капиллярные ходы, по которымъ могла бы безпрерывво 
подниматься вода, — являются разорванными. Изсушен1е однако 
коснется, рано или поздно, и сл-Ьдующаго, бол'Ье глубокаго 
слоя, Высохнувъ, и этотъ слой, вм-ЬстЬ съ первымъ, будетъ 
играть роль предохранительной покрышки, но только ихъ сум- 
марное въ этомъ отношеши д-Ьйствхе будетъ уже бол-Ье д-Ьй- 
ствительнымъ и т. д. Въ результат* — мы должны встречаться 
съ все бол*е и бол-Ье затрудненнымъ испарен1емъ воды, йзъ 
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взсл^дуемыхъ матер1аловъ, что какъ разъ и подтверждается 
соотв'Ьствующими наблюден1яци. 

Прибавлю къ сказанному, что растительные объекты, о ко- 
торыхъ идетъ р-Ьчь, даже будучи въ сильно-разложенномъ со- 
стояши, обладаютъ совершенно ничтожными, часто не поддаю- 
щимися непосредственному учету, капиллярными свойствами. 
Что же касается мало разложившихся, а т^мъ бол'бе св^ихъ 
объектовъ — то они абсолютно лишены ихъ. Это обстоятельство 
также играетъ весьма важную (а, быть можетъ, и главную) 
роль въ описываемомъ явленш, способствуя сохранен1ю влаги 
въ бол-Ье глубокихъ слояхъ — въ теченхе значительнаго проме- 
жутка времени. 

Что описываемые матер1алы обладаютъ ничтожной капил- 
лярностью, или чаш1е совершенно даже лишены ея — ^я убе- 
дился непосредственными опытами. 

Въ открытыя стеклянныя трубки (дтам. 5 с, длиной 25 с), 
затянутыя съ одного конца плотнымъ полотномъ — помещались, 
умышленно въ довольно уплотненномъ состоян1и ^). гЬ или 
друг1е изсл^дуемые матер1алы, занимавш1е въ описываемыхъ 
трубкахъ слой мощностью въ 23 сант. Трубки эти погружа- 
лись въ сосудъ съ водой на глубину 1 с. Уровень воды въ 
упомянутомъ сосуд* поддерживался все время постоя ннымъ — 
помощью опрокинутой колбы, наполненной водой. Верхнее от- 
верстхе трубокъ было прикрыто (отъ испарен1я) часовымъ 
стекломъ. Такъ какъ обычный способъ опред*Ьлен1я капилляр^ 
наго П0ДНЯТ1Я воды — путемъ непосредственнаго наблюден1я гла- 
зомъ, — зд-Ьсь, конечно, былъ не прим4нимъ, то я приб'Ьгъ къ 
другому способу; а именно — спустя 27 дней отъ начала опыта 
опред^лилъ, послойно, влажность всЬхъ служившихъ для 
опыта объектовъ. Результаты этого определенхя приведены 
въ нижеследующей таблиц*: 



М Опыты съ разрыхлен иымъ матер]алоиъ, ВГ) виду очевидвыхъ и безъ 
того резулыатовъ, не представляли иатерееа. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 60 — 
Влажность растит. ыатер1аловъ въ "/о къ вещ., высуш. при 105°С. 



Передъ нача- 




Спустя 27 дней. 




ломъ опыта. 


На глуб. 


На глуб. 


На глуб. 




19 — 20 с 


13 — 14 с. 


5 — 6 с. 


о/о 


^'о 


> 


7о 


5.27 


5,28 


5,30 


5,27 


. 8,05 


8,10 


8,06 


8,06 


10,43 


10,44 


10,42 


10,44 



1) Св']^Ж1е шстья березы. 

2) Степной войдокъ 
8) Еловая подстилка 
4) Подстилка лпств. х^са 

(кв. 13) 13,46 13,49 13,50 13,46 

Ничтожное повышен1е влажности въ н^которыхъ случаяхъ 
надо объяснить себ-Ь, конечно, нич*Ьмъ инымъ, какъ испаре- 
Н1емъ воды изъ самаго нижняго слоя (опущеннаго въ воду) 
въ бол^е верхн1е и гигроскопичностью посл'Ьдяихъ, но отнюдь 
не капиллярнымъ поднятхемъ ея. Въ посл']&днемъ случа'6 намъ 
пришлось . бы констатировать, наоборотъ, огромную прибавку 
во влажности взятыхъ объектовъ. Въ св'Ьжемъ же, неразло- 
жившемся объекте это повышен1е влажности, въ силу возмоа!ной 
гигроскопичности ихъ, и совершенно почти неуловимо. 

Описанными опытами и высказанными соображен1ями под- 
черкивается, какъ мн'Ё кажется, весьма рельефно тотъ фактъ, 
что въ лиц'Ё мертваго растительнаго покрова, скопляющагося 
на поверхности почвы, мы им'Ьемъ субстратъ, наибол-Ье совер- 
шеннымъ и полнымъ образомъ охраняющ1й верхн1е почвенные 
горизонты отъ потери ими воды. 

Возьмемъ, дМствительно, для примера совершенно мо- 
лодыя л'^Ьсныя насажден1я, или д'1^вственную степную почву, 
гд-Ь, какъ известно, мертвый покровъ занимаетъ сдой сравни- 
тельно небольшой мощности. Зд^сь мы можемъ предвидеть, 
что даже совершенно высохнувъ подъ вл1яшемъ 1° окружаю- 
щаго воздуха, — покровъ этотъ представитъ собой т4мъ не мен'Ье 
лучшую гаранию отъ испарен1я воды изъ нижележаш[ей почвы — 
какъ въ силу отсутств1я капиллярныхъ свойствъ въ немъ са- 
момъ (особенно, принимая во вниман1е малую разложенность 
этого субстрата въ молодыхъ насаждешяхъ), такъ ц въ силу 
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того, что капиллярные ходы, ии^юицеся въ почв^Ь, будутъ разо-* 
рваны на границ<]& съ вышележащимъ покровомъ. Другими 
словами, мы будемъ им'Ьть въ данномъ случа'Ь то же самое 
отбняющее и охраняющее отъ исш1рен1я д^йствхе мертваго 
покрова, которое констатировано и подтверждено уже много- 
численными опытами по отношен1ю къ аналогичной роли раз- 
бросаннаго на поверхности почвы тонкаго слоя навоза, со^ 
ломы и т. п. 0. 

Что же касается старыхъ. сильно разложившихся формъ 
покрововъ, то если въ природ'Ь они и залегаютъ иногда, подъ 
бЛ1ян1еыъ долгаго времени, въ вид]^ плотныхъ массъ, и обла- 
даютъ, въ силу этого, быть можетъ, даже и значительными 
капиллярными свойствами, то не надо при этомъ, однако, за- 
бывать, что самый поверхностный слой ихъ опять-таки состоитъ 
изъ ткхъ же мало разложившихся, отмершихъ за посл{;дн1е 
годы, остатковъ. Такимъ образомъ, какъ въ первомъ изъ раз- 
смотр'Ьнныхъ случаевъ, такъ и зд'Ьсь, самый поверхностный 
слой, въ силу своихъ опред4ленныхъ водныхъ свойствъ, будетъ 
играть роль покрова, въ совершенств']^ предохраняюп^аго ниже- 
лежащ1е слои отъ испарен1я. Особенно важное значенхе им^ютъ 
указанныя свойства растительныхъ покрововъ, конечно, для 
южныхъ степныхъ почвъ, гд]Ь, какъ изв']&стпо, благодаря вы- 
сокой 1^ воздуха, изсушающему дМствхю в-Ьтровъ, солнца 



*) См., напр., „Кратк1{! Отчетъ ио Оп. Полю Подтавск. С.-Х. Общ." за 
1901 г. стр. 47. А^оПпу „Вег ЕшПизз йег РПапгепйеске ипЛ ВезсЬаиип^г 
аи{ сИе рЪувхк. ЕщепзсЬаЛеп" . . . е1с 1877; 8. 111. 

По опытамъ Фрике (Ап. с1. 1. 8с. А^гоп, 1902, Т. II. —статья Непгу) 
влажность въ м1;стахъ, покрытыхъ л Ьснов подстилкой была на 207о больше» 
ч1^мъ въ и'Ьстахъ, гд'1^ она удалева. 

С. Булжинск1Й („Хозяинъ, 1906. Л» 25) увазываетъ на опыты въ 
11111&Н1И Харнтоненко, гд-Ь на пространств'Ь 30 дес. яровые и озилые посЬвы 
покрывались яОбоивами**, „хоботьемъ^ (въ ^и в. толщиной), и тогда изли- 
шекъ урожая сахарноП свеклы составлнлъ 30а пуд., а пшеницы — около 
36 пуд. — какъ результатъ лучшаго сохранен1я при этомъ влатп въ почв^. 
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и пр. съ обнаженной почвы испаряется, наоборотъ, огромное 
количество влаги.. 

Тавимъ образомъ, знакомство со свойствами капиллярности 
и испаряемости различныхъ растительныхъ матерхаловъ снова 
заставляетъ насъ смотр'1ть на посл'1дн1е, какъ на объекты, 
весьма скупо расходующхе, путемъ испарешя, запасы воспри- 
нятой изъ атмосферы влаги. 

Чтобы выяснить полнее водныя свойства растительныхъ 
остатвовъ, накопляющихся на поверхности почвы, — мною произ- 
водились опыты и съ опред'1лешемъ ихъ гигроскопичности, 
т. е. способности такъ или иначе поглощать парообразную 
влагу изъ атмосферы ^). Однако, цифры, даже по отношен1ю 
къ сильно разложившимся объектамъ, получались всякхй разъ 
ташя ничтожныя, которыя ни въ коемъ случа* не могутъ 
играть какой-либо гшЬтной роли въ общемъ водномъ баланс']^ 
этихъ матер1аловъ; а потому приводить полученныя данныя я 
считаю излишнимъ. 

БсЬми высказанными выше соображен1ями, логически вы- 
текающими изъ опытовъ надъ изученхемъ н^которыхъ физи- 
ческихъ свойствъ мертвыхъ растительныхъ покрововъ, накопляю- 
щихся на поверхности почвы, обрисовывается довольно опре- 
деленно, правда, лишь въ общихъ чертахъ, роль этихъ по- 
крововъ въ такомъ многосложномъ, зависящемъ отъ такихъ 
многоразличныхъ услов1й явлен1и, какъ влажность той или 
другой почвы. Какъ я уже им'1лъ случай высказать это ш^- 
сколько выше, при изученхи этого сложнаго явлен1я имеются 
два пути: одинъ — бол-Ье скорый, и вм-ЬсгЬ съ т4мъ бол^е 
непосредственно подвигающШ насъ къ конечному, суждению 
о немъ, это-^путь непосредственнаго опред'Ьлен1я влажности 



^) Опрсл']^ленное количество пасл^ду^емаго матер1ала помещалось въ 
фарфоровой объемпстой чашк']^ лодъ сгевлявный волпаБЪ, края котораго 
входили на 0,5 сайт, въ еосудъ съ водой. Этимъ путемъ создавалась внутри 
колпака атмосфера, насыщеннаи водой. 
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той или ;фугой почвы, при тЬхъ или другихъ условхяхъ и т. д^ 
При этомъ метод* мы полу^аемъ поняие о влажности почвы, 
вакъ о суммарномъ итог* цйлаго ряда входящихъ въ это 
Яблен1е отд*льныхъ производныхъ. Идя тавимъ путемъ, мы мо- 
жемъ быстро и непосредственно ответить на ц'Ьлый рядъ прав- 
тичесБихъ вопросовъ, связанныхъ съ этинъ важн*йшимъ фак- 
торомъ плодородхя почвы — ея влажностью. Работами въ этомъ 
именно направлен1и создалась та огромнМшая литература, ко- 
торая имеется по вопросу о влажности почвы вообще. И нельзя 
не скрыть того, что на ряду съ ц*нн*йшнми трудами, имею- 
щимися въ этой области (и, главнымъ образомъ, русскихъ изсл*- 
дователей) мы встречаемся вм4стЬ съ т*мъ съ такимъ коли- 
чествомъ литературнаго балласта, весьма часто противор-Ь- 
чиваго, которое настоятельно требуетъ самаго тщательнаго 
пересмотра. Обил1е такого несистематизированнаго и часто 
несравнимаго между собой матер1ала обусловливается нич*мъ 
инымъ, какъ именно т*мъ, что въ стремлензяхъ получить ско- 
рый и непосредственный отв-Ьтъ относительно конечнаго, сум- 
марнаго содерлишя влаги въ интересующей почв* изсл4до- 
ватели мало удаляли времени анализу отд*льныхъ произво- 
дныхъ, обусловливающихъ общей своей совокупностью данное 
явлен1е. Действительно, изъ чего слагается общ1й водный ба- 
лансъ той или другой почвы? Изъ ц*лаго ряда самыхъ разно- 
юбразныхъ слагающихъ, то взаимно содЬйствующихъ, то вза- 
имно парализующихъ. Влажность почвы это есть функц1я 
самыхъ разнообразныхъ производныхъ —** количества, времени 
и характера выпадающихъ осадковъ, характера, возраста и 
густоты растительности, интенсивности транспиращи и потре- 
блешя ею почвенной влаги, распределен1я ^°, силы инсо- 
лящи^ физико*механическихъ и химическихъ свойствъ самой 
почвы, количества задерживаемой атмосферной воды листьями 
и ветвями растен1й (что въ свою очередь зависитъ также отъ 
д^лаго ряда услов1й), присутств1я того или другого мертваго 
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растительнаго покрова, его плотности, мощности, состава, 
степени разложенности и пр. ВсЬ упомянутыя производныя 
могутъ комбинироваться, въ природныхъ услов1Яхъ, конечно, 
самымъ разнообразнымъ образомъ. 

Тотъ другой путь въ изученш гидрологическаго баланса 
почвы, о которомъ я упомянулъ выше, и заключается именно 
въ томъ, чтобы расчленить изучаемое явлен1е на рядъ отд^ь* 
ныхъ вопросовъ, выяснить отд^ьно рол1 въ этомъ сложномъ 
явлеши каждаго изъ производныхъ, сводя, конечно, остальныя 
производныя къ одному знаменателю. Путь, несомненно, зна- 
чительно бол1;е медленный и, такъ сказать, окольный, но в^рн^ 
ведущШ къпониман1ю изучаемаго явлен1я. Необходимо только 
указать, что методъ этотъ прим']&нимъ, почти исключительно, 
лишь въ лабораторной обстановк'Ь, гд^ только и возможно по 
своему желан1ю и сообразно нам'бченной ц'кли комбинировать 
такъ или иначе условхя опыта. 

Исходя изъ этихъ соображен1й, ц^лью излоасенныхъ въ 
этой 1-ой глав* опытовъ и поставлено было изученю водныхъ 
свойствъ того объекта, который является однимъ изъ упомя- 
нутыхъ производныхъ, и, на основан1и знакомства съ этими 
внутренними свойствами, составить себ* общее представлеше 
о той возможной роли, которую могъ бы играть этотъ объектъ 
въ природ* при различныхъ услов1яхъ. 

Само собой разумеется, что вс* описанные выше опыты 
им-бли своей задачей нарисовать лишь общую схему изу- 
чаемыхъ явлешй, отнюдь, конечно, не им^я въ виду пред- 
ставить въ этомъ отношен1и какой-либо исчерпывающ1й мате- 
р1алъ. Мертвый растительный покровъ, накопляющШся на по- 
верхности почвы, представляетъ собою въ различныхъ клима- 
тическихъ районахъ, подъ различными растительными форма- 
ц1ями и пр« слишкомъ разнообразный и разнотипичный ком- 
плексъ, чтобы можно было бы, на основанш изученхя сра- 
внительно немногочисленнаго количества отд-Ьльныхъ и до 
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некоторой степени случайныхъ типовъ, нарисовать себ* полную 
и детальную картину участ1я и роли этого сложнаго объекта 
въ общемъ водномъ баланс! почвы. 



Едва-ли меньш1й интересъ представляетъ собой изученхе 
и тепловыхъ свойствъ мертвыхъ растительныхъ покрововъ. 
Учетъ такого важнаго фактора почвообразован1я, какъ к^, и 
вообще выясненхе вс4хъ тепловыхъ явленхй, происходящихъ 
въ почв']^, возможно, въ ц'1ляхъ большаго пониман1я этихъ 
явлен1й, опять-таки лишь путемъ учета отд4льныхъ произ- 
водныхъ, отъ которыхъ зависитъ этотъ общ1й тепловой балансъ 
почвы, и путемъ изучен1я тепловыхъ свойствъ ихъ самихъ. 

Въ этомъ направлен1и въ настоящее время и производятся 
мною опыты. Долженъ однако оговориться, что работы эти 
стоять на пути еще лишь выработки методики нзученхя тепло- 
емкости и теплопроводности различныхъ растительныхъ объек- 
товъ, такъ какъ въ литератур* мы не им-Ьемъ на этотъ счетъ 
никакихъ указанхй. Попытки прим'^нить къ изученш указан- 
ны хъ тепловыхъ свойствъ растительныхъ покрововъ хотя бы 
тЬ самые методы, которые прим'1няются при изсл'1дован1и 
почвъ ^), до сихъ поръ не увенчались усп4хомъ, и отъ ка- 
кихъ-либо выводовъ въ этомъ направлен1и приходится поэтому 
пока отказаться. 



^) Методы, какъ изв']^стно, также весьма неточные: для опред']&лен1д 
теилопроводности существуетъ способъ Мамонтова, для теплоемкости— сао- 
собъ, описанный въ „Краткомъ Руков. къ физ. и химич. анализу почвъ"-— 
проф. Земятченскаго п Адамова стр. 31—34 (тамъ же описанъ подробно и 
упомянутый способъ Мамонтова, стр. 80). 

5 
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ГЛАВА П. 

Растительные остатки, какъ источникъ перегнойныхъ 
соединен1й въ почвЪ. 

Процессы образован1Я и нако1глен1Я въ почв^^ перегновныхъ веществъ. Ра- 
боты Рупрехта, Костычева, Заломанова, Докучаева и др. Изученхе раство- 
римыхъ въ ъолЪ продуктовъ разложен1я растительыыхъ остатковъ, какъ 
главнаго и вепосредственнаго источника гумусообразован1я. Работы въ 
этой области Леваковсваго, Норре-8еу1ег'а, Слёзкпна и Кравкова. Про- 
цессы отщеплен1я ивъ св']^жихъ и разлагающихся растительныхъ объектовъ 
водпо-растворимыхъ органическихъ соединешй. Вл1ян1е на эти процессы 
различныхъ комбиващЗ Ь^ и увлажнен1я (опыты съ березовыми листьяин, 
со степнымъ с']^цомъ и хвоей ели). Ближайшее изсл']^дован1е хпмическаго 
состава и свойствъ водныхъ вытяжекъ изъ разлагающихся, при различныхъ 
вн4п1нихъ услов1Яхъ, растительныхъ матер1аловъ (опыты съ клеверныяъ 
с']^номъ). Кислотность этихъ вытлжевъ. Содержан1е въ посл^днихъ гуми- 
новой, креповой и апокреновой кислртъ. Анализъ азотистыхъ соединен!!. 
Опыты съ поглощен1емъ и закр'1плеи1емъ растворимыхъ органическихъ со- 
единенШ, извлекаемыхъ изъ растительныхъ остатковъ, различныии типами 
почвъ. Попытки искусственно вызвать ,,реградацюнныя'' явленхя въ раз- 
личныхъ генетическнхъ типахъ почвъ. 

Что почвенный гумусъ происходитъ отъ согниван1я раз- 
личныхъ отмершихъ органическихъ остатковъ (преимущественно 
растительнаго происхожден1я) — известно, конечно, издавна; быть 
можетъ еще съ гЬхъ самыхъ поръ, когда челов-Ькъ впервые 
сталъ заниматься земле дФлхемъ, и когда ему впервые приш- 
лось невольно столкнуться съ разнородными свойствами воз- 
д-Ьлываемыхъ почвъ. Самое слово „перегной" уже указываетъ 
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на то, что чедов'1ческ1й умъ уже издавна привыкъ объяснять 
происхожден1е темноцв']^твыхъ образован1й почвы именно пере- 
гниванхемъ органическихъ остатЕОвъ. Проф. Борисякъ ^) 
въ своемъ изсл^дованш, касающемся происхожденхя чернозема, 
между прочимъ говорить, что въ Малоросс1и уже издавна су- 
ществуетъ ^общенародное мн'1н1е о происхожденхи чернозема 
отъ согниван1я растен1й. при сод'1йств1и атмосферныхъ вл1ян1й 
и отъ зам'Ьшиван1я образовавшагося перегноя съ рыхлыми 
суглинками подпочвы"... 

Упомянутое выше положенхе о происхожден1и гумуса, какъ 
изв-Ёстно, остается безспорнымъ и неподлежащимъ никакому 

С0МБ'ЬН1Ю и до СИХЪ ПОрЪ. 

Однако, если бы мы пожелали изучить постепенный про- 
цессъ превращен1я растительныхъ (и животныхъ) остатковъ 
въ темноцв^тныя гумусовыя образован1я поближе, и съ этой 
и^кяью ознакомились бы со вс^ми т'1ми работами, которыя 
им-Ьготъ болЬе или мен4е близкое отношенхе къ затронутому 
нами сейчасъ вопросу, то вынуждены будемъ признать, что 
въ большинстве случаевъ, вопросъ этотъ и по настоящее 
время стоитъ на стадхи лишь общихъ положен1й и общихъ 
соображен1й. Работы же, касающгяся непосредственно проис- 
хожденхя въ почв-Ь гумуса, представляются, въ большинств-Ь 
случаевъ отрывочными и часто другъ другу противоречащими. 
Въ результат* — процессъ превращен1я растительныхъ отмер- 
шихъ остатковъ въ гумусовыя соединен1я остается до сихъ 
поръ совершенно невыясненнымъ; невыясненной, въ силу этого, 
является и его ближайшая натура — химичесшй составъ. 

Мн* кажется, что главная, если не единственная причина 
почти полной неизученности столь важной составной части 
почЬы, какой является гумусъ, лежитъ исключительно въ не- 
правильномъ метод*, прим*няемомъ, въ большинстве слу- 



^) Борисякъ. „о чернозем'^", 1852, стр. 43. 

5* 
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чаевъ, къ изучешю этого сложнаго объекта, а именно, что до 
сихъ поръ слишкомъ мало обращалось вниман1я на генети- 
ческое изученхе его. ДМствительно, вместо того, чтобы на- 
чать изучен1е этого посл-Ьдилго — логически съ растительнаго 
организма, давшаго, такъ сказать, жизнь гумусовымъ веще- 
ствамъ, и шагъ за шагомъ сл']&дя за процессами изм']^нен1л 
и разложен1я этого организма, постепенно выяснять, такимъ 
образомъ, физюном1Ю образующихся при этомъ процесс* про- 
дуктовъ, что, по моему мн-Ьнш, и прадставляетъ собой един- 
ственный надежный путь къ выр-Ьшенхго многихъ вопросовъ, 
связанныхъ съ составомъ и свойствомъ гумуса, — большинство 
изсл^дователей работало съ уже сформировавшимся гумусовымъ 
веществомъ, такъ или иначе выд-Ьленнымъ изъ почвы. Между 
гЬмъ, вещество это, конечно, не представляетъ собой хими- 
чески -индивидуальнаго гЬла, а является см-Ьсью, притомъ въ 
различныхъ м-Ьстахъ и районахъ весьма различнаго состава — 
въ зависимости отъ различнаго состава давшей начало этому 
комплексу растительности, отъ различнаго характера и интен- 
сивности разложешя ея, отъ климатическихъ условхй мест- 
ности, отъ физико - механическихъ и химическихъ свойствъ 
почвы и пр. Неудивительно, что данныя имеющихся въ этомъ 
направлен1й изсл-Ьдованхй, не укладываются до сихъ поръ 
въ кашя-либо опред^ленныя, систематичесшя рамки и гумусъ 
все еще остается „СЬет1согит сгих е<; 8сапйа1ит" (ОПесЬ) ^). 
Въ настоящей глав-Ь я изложу т* результаты, которые 
получены мною при лабораторной разработке бол-Ье общаго 



*) См. Слезкинъ „Современ. вопросы научнаго землед'Ьлхя". („Сел. 
Хоз. и Л*сов." 1892, СЬХХ1, стр. 100). 

Недавно появилась въ печати прекрасная работа Ваитапп'а п 
Е. СгиИу (см. Жт, а. К. Вауег. МосгкиНигапвШН, 1909, Н. Ш и 1У^, даю- 
щая полную сводку вс'Ьх'ь существующихъ работъ по изученш перегеой- 
ныхъ соединеяШ и осв-^^щающая многхе вопросы въ этой области съ точки 
зр']^н1я современной коллоидальноГ] хим1и. Также см. новое издан1е (1911 г.) 
„Вос1епкип(1е" Е. Катапп'а, 8. 135 п сл*д. 
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вопроса въ интересующей насъ области, а именно, ближай- 
шаго происхожден1я перегнойныхъ соединен1й почвы и 
способовъ закр-Ьпленгл и накопленхя ихъ въ последней. 

Разсмотр'Ьнхе соответствующей литературы уб^ждаеть насъ, 
что даже такой основной, можно сказать — кардинальный вопросъ 
въ области изучен1я почвеннаго гумуса, остается и по на- 
стоящее время крайне мало разработаннымъ. 

Вопросъ о тЬхъ сложныхъ превращен1яхъ, которыя пре- 
терп-Ьваются отмирающими растительными остатками на пути 
ихъ постепеннаго перехода въ темноцв^тныя гумусовыя обра- 
зован1я почвы, обратилъ на себя, какъ известно, особое вни- 
ман1е изсл^Ьдователей при изученш чернозема. Огромное коли- 
чество гумуса, накопляющееся въ упомянутомъ тид^Ь почвъ, 
своеобразное распред^ленхе его и пр., не могло, конечно, не 
натолкнуть наблюдателей на ц4лый рядъ вопросовъ, гЬсно 
связанныхъ съ вопросомъ вообще происхожден1я въ почв4 
перегноя. Изъ какихъ органическихъ остатковъ произошли эти 
темноцв'Ьтныя образован1я, какимъ образомъ протекаетъ про- 
цессъ разложен1я этихъ остатковъ, какге получаются при этомъ 
продукты, какимъ образомъ они поступаютъ въ почву, за- 
крепляются ли они тамъ, почему указанныя образованхя на- 
копляются въ однихъ районахъ больше, въ другихъ меньше 
и пр. и пр. все это вопросы, которые должны были есте- 
ственно возникнуть при ближайшемъ изучеши столь интересной 
во всЬхъ этихъ отношен1яхъ почвы, каковой является черноземъ. 

Палласъ ^), изучая въ 1799 г. Ставропольсшя степи 
такъ объясняетъ образованхе въ черноземныхъ почвахъ боль- 
шого количества перегноя: ...„эта равнина (Ставроп. степи) 

V) См. Довучаевъ „Руссшн черноземъ", 1883, стр. 285, 
Въ 1900 г, проф. Бернадск1Й („О значеи1ц трудовъ М. В. Ломоносова 
въ минералог111 и геолопн") иоказалъ, что иервая попытка р']^шить вопросъ 
о происхожден1и чернозема принадлежитъ Ломоносову,. который еще въ 
1763 г. („Первыя основан1я металлурпи") пнсалъ, что черноземъ „произо- 
шелъ отъ С0ГН11Т1Я жпвотныхъ и растущихъ тФаъ со временем!.". Необхо- 
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или была когда то неизм^римымъ тростниковымъ болотомъ, 
тянувшимся по древнему морскому берегу около тогдапшихъ 
устьевъ Кубани, или она представляетъ изъ себя низменность, 
по временамъ затоплявшуюся моремъ, на подобхе низменностей 
по берегамъ Касп1йскаго моря; подъ поверхностью моря отла- 
гался илъ, богатый солью, который затЬмъ, при отступленхи 
моря выступилъ на поверхность, гд* и образовался толстый 
слой черной земли всл-Ьдствхе гн1ен1я массы трост- 
ника и вообще растен1й"... 

Приблизительно въ такихъ же самыхъ общихъ положея1яхъ 
процессы превращен1я растительныхъ остатковъ въ гумусовыя 
соединен1я рисуются и большинствомъ посл^дующихъ изсл*- 
дователей. 

Мурчисонъ ^), объясняя происхожден1е чернозема мор- 
скимъ путемъ говорить:... »черноземъ пр1обр4лъ заключаю- 
Щ1ЯСЯ въ немъ азотистыя вещества и отчасти свойственный 
ему цв4тъ, всл4дств1е разложенхя водяныхъ растенхй и 
микроскопическихъ животныхъ"... 

Пецгольдъ ^), въ 1851 г., считалъ, что минеральныя 
вещества для образован1я того морского ила, изъ котораго 
произошелъ черноземъ, доставлены песчаниками третичной и 
меловой формащй,... „жившхе же въ морскихъ водахъ 
организмы, преимущественно животныя, дали возмож- 
ность образоваться гумусу"... 

Приблизительно такими же общими чертами рисуютъ накоп- 
лен1е въ почвахъ перегноя и друг1е изсл4дователи чернозема: 
Эйхвальдъ, Борисякъ, Вангенгеймъ-фонъ-Кваленъ, Ро- 
мановск1й, Черняевъ и др. Гюльденштедтъ ^) (1787 г.) 



димо однако указать, что Ломоносовъ повидиыому, говорить зд']^сь не о 
чернозем']^ собственно, какъ о почвевномъ тип'Ь, а именно о перегно'Ь, 
называя посл'Ьдн1Й „черновемомъ". 

О 1ЬШ., стр. 286. 

«) Шс1. 

') 1ЬШ., стр. 294, 
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объясняетъ накопленхе большого количества перегноя въ чер- 
нозекахъ т^мъ, что оР&стен1я не по^даемыя животными 
и бевпренятственно размножающхяся, могли ежегодно 
сгнивать и, тавимъ образомъ, могли сбопить значи- 
тельное количество перегноя"... Германъ (1836 г.) ^): 
яОтъ извержен1й выд'Ьляющихся изъ корней и отъ опа- 
дающихъ лнстьевъ, вм'Ьст^ съ высохшими остатками 
растен1й, образуется въ ней (ночв^), посредствомъ 
гн1ен1я, особаго рода вещество, называемое гумусъ*'... 
Гюо (1842 г.) ^) говорить, что „гумусъ есть резуль- 
татъ гн1ен1я, при свободномъ доступ* воздуха, т4лъ жи- 
вотныхъ, умершихъ въ степяхъ, и растен1й, несколько по- 
колыши кеторыхъ сменялись на одномъ и томъ же м'1стЫ въ 
продолжеше значительнаго промежутка времени^... 

Шсволько болЫе опред']&ленныхъ взглядовъ на способъ 
образовашя въ почв*! гумуса держался академикъ Рупрехтъ. 
Въ своемъ труд* „Гео-ботаническ1я изсл4дован1я о чернозем-Ь" 
(1866 г.) онъ указываетъ, между прочимъ, уже на возмож- 
ность механическаго просачивапхя частицъ перегноя 
изъ верхнихъ горизонтовъ почвы, гд-Ь онъ образуется благо- 
даря согниван1ю растительныхъ остатковъ, въ болЫе глубоше. 
Но ни ближайшей сущности этого процесса, ни химической 
характеристики просачивающихся соединешй онъ не касается. 

Одновременно съ изучен1емъ естественныхъ гумусовыхъ 
скоплен1й, наблюдаемыхъ въ природе, для каковыхъ цклей 
черноземъ представлялъ собой, конечно, наибол'Ье благодарный и 
110ДХ0ДЯЩ1Й объектъ, въ сйнахъ химическихъ и агрономиче- 
екихъ лабораторхй, въ это же самое время велась деятельная 
работа по ближайшему изучен1ю химическаго состава гумусо- 
выхъ веществъ почвы и ихъ химическихъ свойствъ, что ко- 
нечно, не могло не съиграть решающей роли и въ построен1и 

') 1Ыс1., стр. 295. 
^) 1Ыа., стр. 295. 
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общихъ выводовъ относительно способовъ и услов1й наБ0плен1я 
перегноя въ почв']^. Мы не будемъ касаться той обширной 
литературы, которая имеется въ настоящее время по вопросу 
о химической конституцхи гумусовыхъ веществъ — это не им-Ьеть 
непосредственнаго отношен1я къ нашей задач* ^). Мы перей- 
демъ прямо къ изложен1ГО и разсмотр-Ьнш тЬхъ работъ, ко- 
торыя касаются лишь интересующаго насъ сейчасъ общаго 
вопроса — услов1й и способовъ накоплен1я въ почв-Ь гу- 
муса, но которыя, въ основу своихъ разсужденШ и выводовъ, 
положили именно упомянутыя лабораторныя изсл%дован1я. 

Изъ такихъ работъ прежде всего надо указать на изсл4- 
доваше проф. Костычева, появившееся въ 1876 г. ^). Осно- 
вываясь на изв^стныхъ работахъ Соссюра, Шпренгеля, 
Мульдера, Зенфта, Детмера, Эггертца, Грандо и др., 
выяснившихъ въ общихъ чертахъ реакщи гумусовыхъ веществъ, 
какъ природныхъ, такъ и получаемыхъ искусственно, проф. 
Бостычевъ попытался прим'Ёнить выводы этихъ работъ и къ 
Р'Ьшен1го бол-Ье общаго вопроса — способовъ происхожден1я мощ- 
ныхъ скоплен1й гумуса въ черноземныхъ почвахъ. Упомянутая 
работа проф. Еостычева представляетъ для насъ особый 
интересъ еще и потому, что, какъ увидимъ ниже, цитируемый 
авторъ, спустя несколько л-Ьтъ, совершенно отказался отъ 
своихъ прежнихъ взглядовъ и далъ новые, совершенно противо- 
положные, выводы. 

Итакъ, основываясь на работахъ вышеупомянутыхъ изсл4- 
дователей и ознакомившись съ изв'З^стнымъ, цитированныыъ 
нами выше, трудомъ Рупрехта, проф. Еостычевъ говорить:.. 
„прочитавши сочинеше Рупрехта, нельзя не убедиться, что 

О См. эту литературу у 'VVо11пу «Вхе Хегзеиипв Лег Ог^ашзсЬ. 8ко]РГе"... 
е1;с. 1897, 8. 214—235. Также К. Глинка „Почвов'Ьд'Ьнхе**, 1908 стр. 111. 
Также А. Ваишапп и Е. ОпПу {„МЫ, (1. Е. Вауег. МоогкаИагапвШ!;,'' 
1909. Н. Ш и IV). Н. ПвсЬег („ЕйЫ. Ьавймт. 2611.", 1911, Н. III) и др. 

О Костычевъ „Кратшй очеркъ химическихъ свойствъ перегноя и ихъ 
сел.-хоз. значен1я" („Сел. Хоз. и Л4сов.", 1876, Январь, стр. 21). 
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черноземъ сделался Ьушею гораздо раньше окружающей его 
площади. Следовательно, онъ уже въ давнее время былъ по- 
крыть растительностью, остатки которой, согнивая на 1гЬст4, 
образовали перегной. Перегной этотъ, какъ показано выше, 
съ самаго начала своего образован1я и до полнаго разрушен1я 
и превращен1я въ СО2 и N11^ включительно, непрерывно и 
могущественно сод'Ьйствовалъ растворешю частицъ тЬхъ мине- 
ральныхъ породъ, изъ которыхъ первоначально образовалась 
эта почва. Можно возразить противъ этого, что вс4 изсл4до- 
ван1я, произведенныя до сихъ поръ, показываютъ намъ, что 
органическое вещество перегноя само по себ* не такъ зна- 
чительно способствуетъ выв4триван1ю, потому что находится 
въ трудно-растворимомъ состоян1и, и что только тогда его 
Д'Ьйствхе становится весьма сильнымъ, когда оно сделается 
легко растворимымъ всл-Ьдствхе соединен1я съ ^^Уз О- 
Но не надо забывать, что каждое вновь умирающее растете 
есть источникъ образован1я ЖНз, и такъ какъ на м-ЬсгЬ обра- 
зован1я теперешня го перегноя растен1я согнивали при полномъ 
доступе воздуха, то азотъ, содержавшхйся въ нихъ, терялся 
разв-Ь въ очень незначительномъ количеств-Ь въ свободномъ 
состоянш. ЗатЬмъ, каждый дождь, каждая роса прино- 
сятъ съ собою въ почву NНз, и, следовательно, на не- 
которое время превращаютъ нерастворимыя пере- 
гнойныя соединеН1я въ растворимыя— Изсл^доватя 
показываютъ, что въ течен1е года на 1 дес. приносится дож- 
демъ среднимъ числомъ около 20 фунт. NНг...^ 

Чтобы доказать еще бол^е то положеше, что въ почве, 
при естественныхъ услов1яхъ, постоянно образуются раство- 
римыя, удобоподвижныя перегнойныя соединен1я, которыя мо- 
гутъ, так. образ., свободно циркулировать въ ней, Еостычевъ 
указнваетъ и на друг1е источники образовантя въ почве аммхака; 



^) Курсивъ везд* мой. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 74 — 

это — процессъ гв1ен1я самихъ растенШ, даЛ'Ье доставленхе вммшкп. 
росою, и, наконецъ, непосредственное поглощенхе изъ воздуха 
амм1ака самой иочвой. Костычевъ д-йлаеть съ этой ц-Ьлью 
такой расчетъ: если предположить, что на десятин-Ь выростаетъ 
ежегодно 100 пуд. сухого вещества, то при гн1ен1и изъ нея 
можетъ образоваться около 60 ф. NНз. Что касается разм-Ь- 
ровъ ^^Шз, поглощаемаго почвой, то, основываясь на работ* 
Бретшнейдера, авторъ указываетъ, что на пространств* 
1 десятины: 

См*сь песка съ 1 ®/о ульмина поглощаетъ въ течев1е года 17 ф. 

яяя^ я я яяя ^1^ я 

„Признавши справедливость приведенныхъ выше сообра- 
жен1й", говорить проф. Костычевъ, „мы гораздо легче объ- 
яснимъ себ* происхожден1е толстыхъ черноземныхъ слоевъ. 
Рупрехтъ, какъ известно, объясняетъ ихъ образованхе гЬмъ, 
что частицы перегноя увлекались въ глубоше слои механически- 
стекатощею внизъ дождевою водой. Не отрицая возможности 
этого, мы думаемъ, что, вм'Ьст* съ этимъ, при проникно- 
вен1и въ глубок1е слои частицъ перегноя принималъ 
участхе КЛг почвы, и что, следовательно, перегной 
могъ просачиваться внизъ и въ вид* раствора"... 

Итакъ, образованхе въ почв* перегнойно-амм1ачныхъ со- 
единен1й, легко-растворимыхъ и легко-подвижныхъ и ихъ про- 
сачиванхе въ бол*е глубоше горизонты ея — вотъ главн*йш1й 
источникъ темноцв*тныхъ веществъ почвы, и способъ ихъ 
легкаго распред*лен1я въ различныхъ горизонтахъ посл*дней. 

Но какъ же объяснить себ* дальн*йшее прочное ихъ 
закр*плен1е въ почв*? Основываясь на т*хъ же работахъ выше- 
упомянутыхъ изсл*дова'гелей и признавая, такимъ образомъ, 
что гумйновокислыя соли растворимы только тогда, когда въ 
нйхъ преобладаетъ КНз и вообще щелочи, проф. Костычевъ 
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рисуетъ дальнейшую судьбу этихъ соедвнен1й въ сл-Ьдующемх 
вид*: В0-1-Х1., амм1акъ, въ силу процессовъ нитрификацш, 
легко и быстро превращается въ почв-Ь въ азотную кислоту 
(ч-Ьмъ и объясняется тотъ фактъ, что, несмотря на постоянный, 
какъ мы вид'Ьли, притокъ его въ почву, анализъ обычно откры- 
ваетъ лишь сотыя, а чаще даже тысячныя доля процента 
этого вещества). Указанный же процессъ нитрификац1и неиз- 
(уккпо влечегь за собой превращенхе растворимыхъ гумино- 
выхъ солей въ нерастворимыя — въ силу потери ЖНз; во-2-хъ, 
растворимыя перегнойныя соединенхя, встр-Ьчая въ почв'Ь соли 
извести, магнезш и железа и вступая съ ними въ реакцш 
об1г]^ннаго разложенхя, превращаются въ столь мало -раство- 
римыя формы, которыя съ трудомъ подвергаются растворяю- 
щему д4йств1ю даже насыщенной углекислотой воды. 

Бели, какъ мы вид']^ли, образованхемъ въ почв'Ь раствори- 
мыхъ перегяойно-амм1ачныхъ соединен1й (какъ результатъ по- 
стояннаго притока въ нее NN3) проф. Костычевъ объясняетъ 
фактъ просачиван1я гумуса въ различные горизонты ея, то 
потерей этими соединен1ями аммгака, въ силу процессовъ 
нитрификац1и, и превращенхемъ ихъ въ нерастворимыя соли 
извести, магнез1и и жел-Ьза, онъ старается доказать и факты 
прочнаго закр4плен1я перегнойныхъ соединен1й почвенными 
горизонтами. 

Изложенная работа проф. Костычева представляетъ собой 
одну изъ первыхъ попытокъ къ стройному и цельному вы- 
яснешю интересующаго насъ сейчасъ вопроса — способовъ и 
услов1й накоплен1я въ почвахъ перегноя. 

Въ 1879 г. Заломановымъ сд^ланъ былъ въ И. В.-Э. 
Обществе докладъ, по своему содержанхю близко касающ1йся 
того же вопроса ^). 



О Н. п. Заломановъ. „О влхянхи н'Ькоторыхъ составныхъ частей почвы 
на образоваше чернозема" („Тр. ймп. Вольво-Эк. Общ.", 1879 г. Т. I, 
вып. Ш, стр. 273). 
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Исходя изъ того соображен1я, что перегнойный вещества 
образуютъ съ СаСО^ нерастворимый въ вод4 соединенхя, и что 
эти посл^дн1Я будто бы крайне непрочны, такъ каЕЪ легко 
разлагаются въ почв-Ь и превращаются въ СО2 и ЛгО — г. За- 
ломановъ приходить къ уб-Ёжденхго, что известь сильно сод-Ьй- 
ствуетъ окислен1Ю и быстрому сгоранхю органическихъ веществъ. 
Основываясь на этомъ положен1и, цитируемый авторъ считаетъ, 
что „черноземъ не можетъ образоваться въ почв-Ь, содержащей 
значительное количество СаСОз ^), такъ какъ въ такой почв'б 
вс*Ь органичесшя вещества разлагаются очень скоро"... Въ до- 
казательство этого положен1я г. Заломановъ приводить между 
прочимъ фактъ, что въ образцахъ чернозема (Тамбовской губ., 
Моршанскаго у.), изсл'Ьдованныхъ имъ, въ верхнихъ горизон- 
тахъ углекислой извести содержится отъ 0,15% ДО 0,2%? 
въ нижнихъ же (3 — 4 фута) около 7%, и что сообразно 
этому какъ разъ распределяется и окраска этихъ черноземовъ — 
въ верхнихъ слояхъ она темная, въ глубокихъ — значительно 
бол4е свЬтлая. Факты же (многочисленные) существовашя 
черноземовъ, богатыхъ углекислой известью, авторъ объясняетъ 
гЬмъ, что почвы эти наноснаго характера. Приведя дальше 
наблюден1е проф. Лясковскаго, что ч-Ьмъ выше лежитъ 
плоскогорье (Кавказа) надъ поверхностью моря, т4мъ съ боль- 
шимъ содержан1емъ органическихъ веществъ залегаетъ на немъ 
черноземъ, г. Заломановъ говорить: „Этотъ фактъ, какъ мн4 
кажется, можно объяснить т4мъ, что изъ почвы вышележащаго 
плоскогорья углекислая известь, раньше извлеченная почвенною 
водою, дала возможность большему накоплен1ю органическаго 
черноземнаго вещества". Ничтожнымъ содержанхемь въ почв-Ь 
СаСО^у однако, нельзя, по автору, вполн-Ь объяснить образо- 
ван1е чернозема и вс*хъ характерныхъ свойствь его. При- 
нимая во вниман1е особо-прочное соединенхе, въ которомъ 

*) Выводъ этотъ представляется, съ современно!^ точки зр-Ьнхя, конечно 
совершенно нев-Ьрнымъ. 
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находятся органическ1Я красящ1я вещества чернозема съ не- 
органическими, и основываясь на данныхъ проф. П. Лачинова, 
что глиноземъ способенъ давать съ красящими веществами 
лаки, г. Заломановъ, посл4 ц*лаго ряда соображешй, 
отчасти подкр-Ьпленныхъ опытами, приходить къ тому выводу, 
что ^красящее" вещество чернозема и представляетъ собой 
прочное соединен1е перегнойныхъ веществъ именно съ глино- 
земомъ почвы. Въ конечномъ итогЬ цитируемый авторъ такъ 
резюмируетъ свои положен1я: черноземъ можетъ образоваться 
на всякой почв4 „когда изъ нея будетъ извлечена СаСОз, а 
глиноземъ будетъ находиться въ форм* соединен1я, способнаго 
соединиться съ перегнойными веществами. Но извлечен1и 
СаСОз, можетъ начаться образованхе крася щаго вещества чер- 
нозема, и, конечно, въ верхнихъ слояхъ почвы, гд-Ь распро- 
странены корни растен1й; изъ этихъ слоевъ красящее вещество 
будетъ просачиваться въ нижн1е слои, благодаря способности 
образовать съ углекислымъ аммхакомъ и др. солями двойныя 
соединен1я, растворимыя въ водЬ" (стр. 281). 

Изложенная работа г. Заломанова, равно какъ и упо- 
мянутое выше изсл4дован1е проф. Костычева, стремятся, та- 
кимъ образомъ, разрешить вопросъ объ услов1яхъ и способахъ 
накоплен1я въ почвахъ гумуса — путемъ, собственно говоря, 
опять-таки побочныхъ соображешй, т. -е., путемъ попытки 
приложен1я къ природнымъ услов1ямъ тЬхъ общихъ хими- 
ческихъ реакщй и свойствъ, которыми обладаютъ перегнойныя 
соединешя, какъ химическхе индивидуумы, и которыя штуди- 
ровались, какъ известно, ц^лымъ рядомъ изсл-Ьдователей (Сос- 
сюромъ, Мульдеромъ, Детмеромъ, Эггертцомъ, Грандо 
и мн. др.). 

Проф. Докучаевъ, въ своемъ извЬстномъ труд-Ь ^) допу- 
скаетъ въ природ* образован1е перегнойныхъ горизонтовъ 



О В. В. Докучаевъ, „РусскШ черноземъ" 1^^83, стр. 307. 
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уже гораздо бол^е разнообразными способами проникновенк 
гумуса съ поверхности: 1) проникновенхемъ еще не сгнившихъ 
растительныхъ частей черезъ видимыл трещины и различнаго 
рода норы животныхъ; 2) просачиванхемъ очень мелкихъ, уже 
обуглившихся частей растен1й черезъ поры почвы и, нако- 
нецъ, 3) просачиван1емъ растворовъ двойныхъ гуминовокислыхъ 
соединешй. Опыты г. Баранова ^), опублиЕОванные въ 1886 г., 
и стремятся доказать эти два посл4дн1я подожен1я непосред- 
ственнымъ путемъ. 

Опыты эти распадаются на 2 категорхи: на наблюден1я 
надъ просачивашемъ а) химической вытяжки (перегнойно- 
амм1ачной, полученной по способу Гран до) черезъ опред-Ьден- 
ныя см']&си, и Ь) просачиван1емъ черезъ т^-же самыя см'1си 
механически взмученныхъ мелкихъ частицъ чернозема. 
См-Ьси эти, по процентному содержан1ю, им4ди сл4д. составъ: 

о/ о/ 

'О /о 

1-ал см']^сь заключала. . 90 песка и Ю каолина. 

2-ая „ „ . . . 80 „ 20 „ 

3-ья „ „ . . . 70 „ 30 „ 

4-ая „ „ ... 85 предыдущей смЬси и 15 СаСО^ 

5-ая 9 „ ... 60 песка и 40 каолина. 

Указанный см-Ьси, пом-Ьщенныя въ стеклянные цилиндры, слоемъ, 
приблизительно, до 50 с. высотой — поливались сверху, почти 
ежедневно, опред'Ьленнымъ количествомъ „чернаго вещества" 
Грандо, и глубина просачивашя отмечалась на глазъ — по 
окрашиван1ю; по окончан1и же опыта см'Ьси послойно анали- 
зировались на гумусъ. Во вс^хъ цилиндрахъ констатированъ 
былъ фактъ просачиван1я перегнойно-амм1ачной вытяжки, при- 
чемъ (привожу конечные выводы автора): 1) „по м4р* увели- 
чен1Я процентнаго содержан1я глины, стало -быть, по м-Ьр-Ь 
увеличешя связности смесей, скорость просачивашя пере- 



*) П. Бараковъ „Опыты надъ просачиван1емъ перегноя черезъ пскус- 
ственныя см'Ьси различнаго минеральнаго состава" („Мат. по из. рус. почвъ", 
1886, вып. II). 
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гнойно - анм1ачной вытяжки уменьшается, а убыль гумуса въ 
послФдовательныхъ слояхъ становится быстрее*. 

2) „ЧФмъ глинистое (связн-Ье) см4си, тЬмъ рЬзче внсту- 
паютъ трещины, но вл1ян1е ихъ на просачиван1е и распре- 
;^еше гумуса въ почв% является подчиненнымъ составу 
см-Ьси"; и 

3) „Прибавка извести, при прочихъ равныхъ услов1яхъ, 
увеличиваетъ скорость просачиван1Я, но замедляетъ накоплен1е 
гумуса въ нижнихъ слояхъ^ (въ силу обра80ван1я въ бол'Ье 
верхнихъ слояхъ нерастворимыхъ перегнойно-известковыхъ сое- 
динен1й). 

Что касается опытовъ, произведенныхъ съ просачиван1емъ 
черезъ т^-же самыя см^си механически-взмученныхъ мелкихъ 
частицъ чернозема, то и зд^сь, какъ и сл'&довало впрочемъ 
ожидать, таковое явлен1е также им^ло и'кст. 

Въ конечномъ итогЬ, авторъ приходитъ къ тому заклю- 
чен1ю, что перегнойные слои чернозема являются результатомъ, 
главнымъ образомъ, просачиван1я какъ механическихъ мелкихъ 
частицъ перегноя, получающихся отъ разложен1я раститель- 
ности, такъ и въ вид4 аммхачныхъ растворовъ этого перегноя 
(образующихся въ поверхностныхъ горизонтахъ почвы, какъ 
сл4дств1е возд'Ьйств1я приносимаго дождями, росой а также и 
непосредственно поглощаемаго изъ воздуха самой почвой — 
амм1ака— на перегнойныя вещества). 

Разсматривая задачи, положенный въ основу этихъ опы- 
товъ, а также полученные авторомъ выводы, мы можемъ, та- 
кимъ образомъ, видеть, что работа эта мало внесла новаго 
въ интересуюпцй насъ вопросъ. На возможность образован1я 
въ почвахъ, при естественныхъ услов1яхъ, перегнойно-амм1ач- 
ныхъ, легко - растворимыхъ соединен1й •— указывалъ раньше, 
какъ -то мы видели, уже проф. Еостычевъ (сущность -же 
реакщи амм]ака па перегнойныя вещества, конечно, выяснена 
была уже давно); что-же касается вообще возможности про- 
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сачивап1я этихъ растворовъ въ почву, то это явлен1е, конечио, 
бол^е ч'Ьмъ обыкновенное и совершенно не нуждающееся 
въ опытной пров^рк*. Нельзя не согласиться съ проф. Слез- 
кинымъ О, что „вс'Ь эти наблюден1я физическаго явлен1я вполн4 
понятны, и приложимы Бъ услов1ямъ просачиван]я въ почву, 
какъ въ порошкообразное вещество, любой жидкости"... н 
дал-Ье: ..„для демонстращи физическаго явлен1я не мен-Ье 
доказательно было-бы наблюденхе надъ просачиван1емъ чернаго 
кофейнаго настоя въ порошкообразную см-Ьсь"... 

Съ 1884 года проф. Костычевымъ папечатанъ ц-блый 
рядъ работъ, въ которыхъ онъ совершенно отказывается отъ 
прежнихъ отстаиваемыхъ имъ взглядовъ, и въ которыхъ про- 
водитъ свой новый взглядъ на услов1я и способы накоплея1я 
въ почвахъ гумуса ^). 

Прежде всего^ вопреки своему прежнему мн-Ьтю (см. выше), 
проф. Костычевъ стремится доказать, что проникновев1я 
перегнойныхъ веществъ въ почву путемъ просачиван1я, въ 
сколько - нибудъ значительныхъ разм-Ьрахъ, — въ природныхъ 
услов1яхъ быть не можетъ, и въ пользу этого мн'Ьн1я приво- 
дитъ сл*1ующ1я соображен1я. Т* соединен1Я, которыя соста- 
вляютъ почвенный перегной, состоятъ, согласно автору, изъ 
веществъ троякаго рода: — 1) изъ веществъ, растворимыхъ въ 
вод'Ь, 2) изъ веществъ, растворимыхъ въ щелочахъ и 3) изъ 
веществъ нерастворимыхъ. Что касается первыхъ, то, хотя они 
и могутъ легко просачиваться черезъ почву, но, во-первыхъ. — 
ихъ въ каждомъ перегнойномъ веществе очень мало, а 
во-вторыхъ, они, въ силу своей легкой растворимости, пре- 
терп-Ьвають въ почв-Ь судьбу воды — идутъ туда, куда и вода, 

*) Слёзкинъ— Этюды о гумус-Ь, 1900, стр. 60. 

^) Костычевъ— 1) ^Объ услов1яхъ обра80ван1я черноз. почвъ" («Тр. И, 
В. а Общ.**, 1884 г. Т. III, вып. II, стр. 129); 2) „Почвы черноз. Обл. Рос- 
с1и", 1886, стр. 152 и сл*д.; 3) „Образованхе и свойства чернозема**, (Тр. 
С.-ГГет. Общ. Естествоиспытателей, 1889, XX, стр. 123); 4) „О н-Ькоторыхъ 
свойствахъ и состав* перегноя** („С. X. и Л-Ьс**., 1890, IX, стр. 115) и др. 
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ихъ растворившая, и такинъ образонъ, накопляться въ почвЪ 
не могутъ. ДалЬе, вещества второго рода, т.-е., растворимыя въ 
щслочахъ (единственнымъ такивгь растворителемъ нозкетъ слу- 
жить, по мн-бидю проф. Костычева, въ природныхъ услов1Яхъ — 
углекислый ^V^5з, образующ1йся при разложети органическихъ 
веществъ и попадающ1й въ почву, кром4 того, съ дождями, 
росой и пр.) — также не могутъ служить источникомъ накоплен1я 
въ почв-Ь гумуса, ибо указанными путями въ почву приносится 
такое ничтожное количество этого растворителя (на 1 дес. — 
около 30 ф. КШ въ течен1е ц'Ьлаго года), что сколько-нибудь 
значительному растворен1Ю органическихъ веществъ способство- 
вать онъ не можетъ. „Бели мы примемъ въ соображенхе^ что 
это количество распределяется на очень много дней и при- 
томъ на пространстве ц^лой десятины, то на каждый кв. футъ 
придется такая ничтожная величина, что она едва-ли можетъ 
быть принимаема во вниманхе'' ^). Опровергая шагъ за ша- 
гомъ свои прежше взгляды, проф. Костычевъ указываетъ 
дал'Ье, что и на тотъ NН^^ который образуется при гшен1и 
органическаго вещества, расчитывать также нельзя: онъ или 
поглотится верхними слоями почвы и, такимъ образомъ, тамъ 
задержится, или быстро превратится, въ силу процессовъ нитри- 
фикащи, въ азотную кислоту. „Я самъ прежде держался иного 
мн^&н1я, но теперь, при большемъ изучеши и обсужден1и отно- 
сящихся сюда фактовъ, считаю необходимымъ изменить свои 
взгляды" ^). Что касается, наконецъ, просачивашя въ бод-Ье 
глуботае горизонты почвы взмученныхъ нерастворимыхъ пере- 
гнойныхъ частицъ, то существованхе въ природе и этого про- 
цесса проф. Костычевъ отрицаетъ, исходя изъ того сообра- 
жен1я, что муть эта легко коагулируется въ присутств1и сла- 
баго раствора солей, и, такимъ образомъ закупориваетъ пути 



*) я^бъ услов1яхъ образовап1я черноз. почвъ", 1884, стр. 132—133. 
*) 1Ы(1., стр. 134. 
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прош1Вновен1я: ^^почвъ, не содержащихъ растворимыхъ солей, 
мы не знаенъ, а промыван1е почвъ обыкновенныхъ до полнаго 
увлечен1я растворимыхъ солей изъ слоя порядочной глубины 
положительно невозможно". Несколько позже въ своей из- 
вестной рабогЬ „Почвы черноз. области Росс1и* (1886) проф. 
Костычевъ развилъ вс'Ь эти положен1Я значительно шире и 
подкр^пилъ ихъ ц'Ьлымъ рядомъ новыхъ соображен1й и вычи- 
слен1й. 

Такимъ образомъ, проф. Костычевъ логически приходить 
къ тому выводу, что перегнойныя вещества почвы образуются 
въ последней на м^Ьст* своего, тавъ сказать, происхожден1я, 
и представляютъ собой результатъ непосредственнаго пере- 
гниван1я растительныхъ остатковъ, а отнюдь не могутъ рас- 
пространяться въ почвЬ въ вид§ кавихъ либо органическихъ 
растворовъ. Оставалось только решить, на счетъ какихъ именно 
частей растен1й происходить обогащеше почвы гумусомъ? По 
мн4шю проф. Костычева — накопленхе и распред^ленхе въ 
почвахъ перегноя вполн-Ь ясно объясняется во всЬхъ случаяхъ 
й во вс4хъ м4стностяхъ гЬмъ, что только одни корни травя- 
нистыхъ растен1й участвуютъ въ образован1и и накоплен1и его. 
Главными обоснован1ями этого взгляда являются сл^дующ^е 
факты: распространен1е корней доходитъ обычно какъ разъ до той 
глубины, гд'Ь оканчивается темная окраска почвы; на м']^стахъ 
съ лучшею растительностью накопляется и больше перегноя; 
распред§лен1е въ почв* перегноя находится въ полномъ соот- 
в4тств1и съ распред'Ьлен1емъ корней; такъ, по изсл-Ьдованхямъ 
Гелльригеля, на которыя ссылается проф. Костычевъ, видно, 
что если принять, что верхн1й слой почвы имФетъ 100 корней, 
то сл4дующ1й за нимъ будетъ им-Ьть ихъ 59, дальн-ЬйшШ — 25, 
еще дальн4йш1й 15 и т. д. Содержан1е-же перегноя въ черно- 
земе, напр., изъ Воронежской губ. изменяется, по изсл-Ьдо- 
ван1ю цитируемаго автора, въ такой прогрессш: 100 — 54— 
44 — 27 — 7, т.-е. замечается аналогичная постепенность умень- 
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шен1я О и т. д. Итакъ^ навоплен1е перегнойныхъ веществъ 
обусловливается, въ силу вс4хъ этихъ соображен1й; только 
согниван1емъ корней на нЪстЬ, а не просачибан1емъ органи- 
ческихъ растворовъ сверху. Отрицая однако механическое и 
химическое просачиваше этихъ соединен1й, проф. Костычевы 
вм-ЬстЬ съ т4мъ, допускаетъ возможность бхологическаго, 
такъ сказать, распространен1я ихъ въ почв'Ь, а именно — 
путемъ разноса ихъ различными грибками, исключительной 
работой которнхъ и обусловливается, по мнЬнхю автора, обра- 
зован1е въ почв'Ё темноцв^тныхъ продуктовъ разложен1я расти- 
тельныхъ остатковъ. 

Ко всбмъ этимъ выводамъ, проф. Костычевъ неизб'кБнч) 
долженъ былъ притти, разъ онъ считалъ, что въ природныхъ 
услов1яхъ не им'бется обычно на лицо достаточнаго количества 
растворителя (главнымъ образомъ КНз), благодаря которому 
могли бы образоваться и циркулировать въ почв'Ь удобопод- 
вижныя формы перегнойныхъ соединенгй; отсюда логичесшй 
выводъ объ образован1и темныхъ гумусовыхъ соединешй на 
м-Ьст* ихъ непосредственнаго происхождетя. 

Совершенно новую эру во всемъ этомъ запутанномъ во- 
просе сыграла работа проф. Леваковскаго, напечатанная 
въ 1888 г. ^). Доказавъ ц^ымъ рядомъ в'Ьсскихъ соображешй, 
что корни растенхй представляютъ собою только вспомогатель- 
ный, а не исключительный источникъ, изъ котораго заим- 
ствуются органичесюя вещества чернозема; что процессы про- 
никновен1я въ почву нерастворимыхъ мельчайшихъ частицъ 
перегноя — играютъ слишкомъ ничтожную въ природе роль; 



О „Объ усювяхъ образов, черноз. почвъ**, 1884, стр. 141. Въ книгЬ 
„Почвы черное. Обл. Росс1и" (стр. 169—171) приведены и друпя, бол-Ье 
подробвня, данныя. 

^ И. Ф. Леваковск1Й „Н'Ькоторыя дополнен1я къ изсл-Ьдованхю надъ 
черноземомъ**. („Труды Общ. Испытателей Природы при И. Харьковскоыъ 
Университет*", 1888 г. Т. ХХ1Г, стр. 103). 

6* 
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что, наконецЪу нерастворимыд формы почвеннаго гумуса являются 
ляшь результатомъ воздМств1я неорганичесвихъ веществъ 
почвы на Бав1я-то притекающхя сверху раствор имыя егч) 
соединешя, проф. Леваковсв1й впервые увазалъ, что так1я 
именно удобоподвижныя растворимыя органнчесшя вещества — 
получаются, въ природныхъ услов1яхъ, постоянно — подъ 
вл1ЯН1емъ возд'Ьйств1Я на отмирающ1е растительные 
остатки (находящ1еся даже въ св'Ьжемъ, неразложенномъ 
еще состоянш) — простой воды. „Вотъ эти то соединен1я 
и могутъ непосредственно просачиваться въ почву и 
тамъ уже подвергаться длинному ряду превращен1й 
для перехода въ состоянхе настоящаго перегноя", 
(стр. 120). Припомнимъ, что проф. Костычевх въ одной изъ 
своихъ посл'Ьднихъ работъ (см. стр. 80) также указалъ на 
возможность образован1я и просачиван1я черезъ почву раство- 
римыхъ въ вод^ перегнойныхъ соединен1й; но процессамъ 
этимъ онъ не придавалъ никакого значен1я — съ одной стороны 
потому, что считалъ количество этихъ веществъ въ каждомъ 
перегнойномъ веществ* ничтожнымъ, съ другой — потому, что 
не допускалъ возможности перехода ихъ въ почв* въ нераство- 
римое состоян1е и, следовательно, закр-Ьпленхя ихъ тамъ. 

Однако, излагаемая работа проф. Леваковскаго, а также 
позднМшхя изсл4довашя проф. Слезкина и мои — рисуютъ 
этотъ вопросъ, какъ сейчасъ увидимъ, совершенно въ другомъ 
вщ% и даютъ намъ, какъ мн']^ кажется, полное основаше счи- 
тать ближайшимъ и непосредственнымъ источникомъ образо- 
ван1я въ почв4 перегноя, именно — тЬ продукты органическаго 
характера, которые являются результатомъ прямого возд4йств1я 
атмосферныхъ осадковъ на разлагающхеся остатки отмершей 
растительности. Съ этой точки зрЬнхя, взгляды, высказанные 
впервые проф. Леваковскимъ, мы должны признать, дМ- 
ствительно, совершенно новой эрой въ области изучен1я гене- 
зиса почвеннаго перегноя. 
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Вернемся однако къ упомянутому изсл'1довашю проф. 
Леваковскаго. 

Работа эта была произведена съ цклью доказать, такимъ 
образомъ, что для наличности процессовъ просачиван1я гумусо- 
вмхъ веществъ въ почву тЛть необходимости искать въ последней 
1&акого-либо спещальнаго щелочнаго растворителя для перегноя, 
а что органичестя вещества, выщелачиваемыя уже простой 
водой изъ растительныхъ остатковъ — могутъ свободно проникать 
на известную глубину въ почву и тамъ поздн'Ье, подвергаясь 
длинному ряду разлнчныхъ химическихъ превращен1й, 
давать начало именно темноцв'1тннмъ веществамъ 
гумуса. Итакъ — гумификац1я, по мн-Ьтю проф. Лева- 
ковскаго, происходить лишь поздн-Ье — въ самой почв*, 
какъ результатъ взаимод'Ьйствгя растворимыхъ, органическихъ 
не перегнойныхъ соединешй на составныя части этой 
почвы. 

Что растительные остатки, даже въ св11жемъ состоян1и, 
содержать въ себ* не ма.10 такихъ легко-растворимыхъ въ вод* 
соединешй — проф.. Леваковск1й ссылается на указаше 
проф. Менделеева, что, напр., сухое луговое с4но содер- 
житъ въ себ* около 407о растворимыхъ безазотистыхъ ве- 
ществъ. 

Добавлю пока отъ себя, что аналогичныхъ указашй на 
растворяющее д*йств1е воды въ литератур* мы им*емъ весьма 
большое количество. Ис. Пьеръ ^) последовательными вод- 
ными вытяжками извлекъ до 16,57% веществъ изъ с*на, при- 
чемъ это последнее значительно посветлело. Работы I. 8сЬгб- 
аег'а *), О. КеПпег'а \ Вгиппег'а % ^^о^Га % Га- 



*) Сотр1е8 Кеп(1и8, 1857, р. 693. 

') „Гоге1сЬепи8с11е иис1 рПапгепрЬузюЬ^. Пп^егвисЬипвеп*^, 1В78. 

») 1Ь1(1., 8. 101. . . 

*) 1Ь1а., 8. 102, 

«^З „^^е га1юпе11в Гйиегипв", 1874, в. 116-117, 
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берландта ^), Эммерлинга ^), Эйглинга \ Сестини *), 
Кашапп'а ^) и др. даютъ намъ въ этонъ отношеши интерес- 
н^йшШ матерхалъ. 

Необходимо, впрочеиъ. оговориться, что век только что 
упомянутыя работы касаются лишь вопроса, кашя вещества и 
въ какихъ количествахъ выщелачиваются водой изъ различныхъ 
растительныхъ объектовъ, причемъ процессъ этотъ изучался 
авторани почти исключительно на одной лишь стад1и, безъ 
обращен{я вниман1л на вл1ян1е различныхъ степеней разложен- 
ности взятаго объекта на количество переходящихъ изъ него 
въ растворъ веществъ, на вл1ян1е различныхъ вн^шнихъ и 
внутреннихъ факторовъ (1;°, влажности, химической конституцш 
разлагающагося матер1ала и пр.) и т. д. Кром']^ того, всЬ эти 
изсл^дован1я нисколько не касаются и другихъ, не мен^е инте- 
ресныхъ и важныхъ вопросовъ, а имено: какова дальн^^йшая 
судьба этихъ выщелоченныхъ водой продуктовъ, каково ихъ 
значен1е для химическихъ процессовъ почвы и т. п. Эту именно, 
наиболее интересную, сторону вопроса и стремится выяснить 
излагаемая работа проф. Леваковскаго. 

Чтобы получить понят1е о самомъ начал 4 процесса гу- 
мификац1и растворимыхъ въ вод% веществъ, получаемыхъ 
путемъ выщелачиван1я изъ растительныхъ остатковъ — цити- 
руемый авторъ приготовлялъ водныя вытяжки изъ св^ей 
ржаной соломы, а также изъ трухлой древесины орешины (изъ 
стараго плетня). Въ раствор'^ изъ соломы, им^вшемъ желто- 
ватый идЬть и въ раствор'Ь изъ древесины ор'Ьшины, им^вшемъ 
цв'Ьтъ кр-Ьикаго чая — съ теченхемъ времени образуется на по- 



^) „Общее С. Хоз. Растенхеводство**, 1880, стр. 32—33. 

2) „Сел. Хоз. и Л*сов." 1891, стр. 89 и С1*д. (Обз. заграничной лите- 
ратуры). 

') Слёзкинъ „Этюды о гумус*", 1900, стр. 68. 

*) Шй., стр. 54. 

°) „Охе Ештгкипд уоп \\Га88ег аиГ ВисЬеп — ипд Е1сЬеп8^геи", 1887. 
Также „Ые У^еЛМтси,,.^ в1с., 8. 34. 
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верхности какое-то нерастворимое соединенхе въ вид'Ь плёнки, 
которая, все бол'Ье увеличиваясь, опускается, наконецъ, на дно 
сосуда и ложится тавгь въ вид'Ь клочковатаго осадка, прини- 
мающаго поел* фильтрован1я и высыхан1я темнобурую гумусо- 
образную массу. Дал']&е — проф. Леваковскхй констатировалъ, 
что прибавлен1е къ упомянутымъ сейчасъ растворамъ солей 
глинозема и окиси железа (а также м'Ьди) даетъ нера- 
створимый осадокъ б'З^лаго студенистаго вида, который, при 
всплываши на верхъ и при соприкосновен1и съ воздухомъ, 
темн-Ьеть, бур-Ьетъ, а, пролежавши несколько м^сяцевъ во 
влажномъ пом^щен1и, д'кзается совершенно темнобурымъ. 

Эту именно способность некоторой части органическихъ 
веществъ, извлекаемыхъ водою изъ растительныхъ остатковъ, 
давать нерастворимыя соединен1я съ солями глинозема и окиси 
жел-Ьза — авторъ считаетъ крайне важнымъ условхемъ въ спо- 
собе образован1я чернозема и въ распред']&лен1и въ немъ по 
различнымъ горизонтамъ перегноя. Основываясь на томъ, что 
получающ1яся глиноземно — и жел'Ьзоорганическ1я^ соединен1я 
им4ютъ первоначально б4лый цв4тъ, а потомъ, спустя неко- 
торое время, бур-Ьютъ и темн-Ьютъ, проф. Леваковск1й и 
предполагалъ, что именно ташя органическ1я вещества, извле- 
ваемыя атмосферною водою даже и изъ св^жихъ раститель- 
ныхъ остатковъ, соединившись химически съ глинозе- 
момъ и окисью жел-Ьза, и представляютъ собой тотъ 
матер1алъ, изъ котораго образуются темноцвЬтныя со- 
единен1я гумуса въ почв*. Подтверждеше этому взгляду — 
проф. Леваковск1й вид'Ёлъ, между прочимъ, въ томъ факт^, 
что богатство чернозема перегнорными веществами связано, 
повидимому, съ обильнымъ содержан1емъ въ немъ глинозема 
и окиси железа. 

Вм^ст* съ т4мъ, обративъ вниманхе на то, что и содер- 
жаше извести является, согласно анализамъ проф. Доку- 
чаева и Шмидта, постоянною составною частью чернозема, 
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кавъ самаго почвеннаго горизонта, тавъ и материнской по- 
роды, подстилающей его — проф. Леваковск1й завлючилъ, 
что известь эта также играетъ не случайную роль въ образо- 
ваши перегноя. Основываясь на анализахъ Шмидта, что боль- 
шая часть извести, извлекаемой холодной соляной кислотой, 
находится въ черноземахъ, также какъ глиноземъ и окись 
жел'Ьза, въ соединеши съ перегнойными веществами, и что 
соединен1е это растворимо, хотя и трудно, въ углекислой вод4, 
и, приведя свой опытъ съ кусочкомъ м^ла, черезъ который 
снизу вверхъ просачивался водный растворъ св'бжей соломы, 
прюбр'Ьтавш1й на поверхности куска м'&ла темнобурую, гуму- 
сообразную окраску — авторъ и приходитъ къ заключен1Ю, что 
известь, вступая въ соединенхе не съ готовымъ уже перегноемъ, 
а со св^имъ воднымъ растворомъ органическаго вещества, — 
служитъ проводникомъ ихъ въ глубину — въ противо- 
положность, такимъ образомъ, д'6йств1ю, производимому 
окисями аллюмин1я и железа. 

„Все вышеприведенное показываетъ", говоритъ проф. Ле- 
ваковск1й, »что органическ1я соединен1я, растворимый въ 
вод4, не циркулируютъ съ нею безконечяо вверхъ и внизъ, 
какъ гоЁоритъ г. Бостычевъ, а ббльшею частью, фиксируются, 
вступая въ соединен1е съ неорганическими веществами черно- 
зема"*.... (стр. 128). 

Д.1Я насъ представляютъ, такимъ образомъ, особый интересъ 
сл4д. положен1я проф* Леваковскаго: 1) что вода въ со- 
стояши извлекать изъ ртмершихъ, даже и не испытавшихъ 
еще на себ4 процессовъ разложен1я, растительныхъ остатковъ, 
некоторое количество органическихъ соединен1й (минёраль- 
ныхъ, растворимыхъ въ вод^, веществъ авторъ не касается); 
2) что эти выщелоченныя водою органическ1я вещества даютъ 
съ известью почвы растворимыя, удобоподвижныя соедивен1я и 
3), что эти выщелоченныя вещества, встречая въ почв-Ь соли 
глинозема и окиси железа, превращаются въ нерастворимый 
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соединсн1я, закрепляются въ почв*, и служатъ въ ней источ 
никомъ гумусовыхъ темноцв'Ьтныхъ образован1й. 

Я не буду останавливаться на отв'Ьтной стать* проф. Ко- 
стычева ^), появившейся вскор* поел* цитированной работы 
проф. Левавовсваго. Большая часть этой статьи (т. е. 
Ш-ьей главы) посвящена Бостычевымъ отстаивашю его преж- 
ннхъ взглядовъ; что же касается основныхъ положен1й Лева- 
вовскаго, то они остались, въ сущности говоря, совершенно 
не опровергнутьши; разв* только количественная сторона ука- 
занныхъ Леваковскимъ процессовъ встретила, казалось, серь- 
езное возражеше, такъ какъ Бостычевъ допускалъ возможность 
растворен1я изъ растительныхъ остатковъ большого количества 
органическихъ веществъ лишь въ болот*, а не въ почв*: — 
„дождевая вода д*йству^тъ на неизмельченныя растен1я и бы- 
стро скатывается съ нихъ, — не усп*ваа оказать значительнаго 
д*йств1я".... „дождевая вода д*йствуетъ совс*мъ не такъ, какъ 
вода, употребляемая при химическомъ анализ*, для опред*- 
лешя количества растворимыхъ веществъ"... (стр. ,162). Н*- 
сколько ниже мы увидимъ, однако, что и это возраженхе является 
необоснованнымъ. 

Н*которымъ проб*ломъ въ изложенной работ* проф. Ле- 
вавовскаго является, конечно, то обстоятельство, что авторъ 
совершенно не подвергалъ анализу получаемыя водныя вы- 
тяжки тъ растительныхъ матер1аловъ и мы, такимъ образомъ, 
лишены возможности проникнуть въ ближайшую сущность на- 
блюдаемыхъ процессовъ и реакщй. Проб*лъ этотъ до н* ко- 
торой степени восполняется работами Норре^8еу1ег'а ^), 
который почти одновременно работалъ въ этой области съ 
проф. Леваковскимъ. На этихъ изсл*дован1яхъ я, аднако,'не 



') »Образован1е и свойства перегноя", глава III („Тр. С.-Петерб. Общ. 
Естествоиспытателей", 1889, Т. XX). 

«) „^5е118сЬг. ахг рЬу81о1о^8сЬе СЬетхе", 1888, XIII. 8. 66. - „Ка1иг^. 
Кипс18сЬаи", 1889, № 7, з. 82.-„Гог8сЬип8еп"... е1с. 1889, XII, в. 244. 
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останавливаюсь, такъ каЕъ они не им'1ютъ прямого отношен1я 
къ нашей задач* и касаются бол4е частнаго вопроса — изъ 
какихъ составныхъ частей растеши образуются вещества 
гумуса. Укажу только, что нахожденхе въ водныхъ продуктахъ 
выщелачивашя растительныхъ остатковъ — „флобафеновъ" и 
красныхъ дубильныхъ веществъ, которыя, оказывается, даютъ 
совершенно л^ же реакщи, какъ и гуниновыя вещества, по- 
лучаемыя изъ почвы — дало возможность Норре-8еу1ег'у въ 
свою очередь признать, что источниками почвеннаго перегноя 
являются, дМствительбо, выщелачиваемыя дождевой водой 
изъ отмершихъ растительныхъ остатковъ органическ1я 
вещества. Такимъ образомъ, Норре-8еу1ег, на основаши 
анализа состава водныхъ вытяжекъ пришелъ къ тому же самому 
выводу, который былъ сд4ланъ проф. Леваковскимъ. 

Въ 1900 г. появилось изсл4дован1е проф, Слёзкина ^), ко- 
торое еще бол-Ье способствовало выяснен1ю интересующаго насъ 
вопроса въ направлеп1и, данномъ ему впервые проф. Лева- 
ковскимъ. 

Основываясь на выводахъ проф« Леваковскаго и Норре- 
8еу1ег'а, что продукты выщелачиван1я атмосферной водой 
растительныхъ отмершихъ остатковъ и являются, невидимому, 
непосредственными гумусообразователями, проф. Слёзкинъ 
прежде всего задался ц-блью выяснить, существуетъ ли, и если 
да, то какое, соотношенхе между золой выщелачиваемыхъ про- 
дуктовъ и золой черной гумусовой вытяжки. Методъ, несом- 
ненно, прямымъ путемъ ведущ1й къ разр*шен1ю задачи. Съ 
указанной ц'Ёлью авторомъ сделано несколько анализовъ, мате- 
р1аломъ для которыхъ послужили водныя вытяжки сЬяв, и со- 
ломы на разныхъ стад1яхъ разложен1я. Сравнительное 
распред^ленхе вещества вытяжекъ между осадкомъ отъ приба- 
влен1Я соляной кислоты и растворомъ — видно изъ сл-Ьдующихъ 
цифръ: 

О Слсзкинъ, „Этюды о гумус-Ь", 1900, Шеиъ. 
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150 гр. с'Ьва 

150 я соломы 

50 я долго разлаг. с1}на. . . 

50 „ „ „ корней . 

50 9 еще дольше разлаг. с1^на 



Въ 1 литр'Ь 

внтджкв сух. 

вещ. 

Въ гран. 
3,9402 
2,0276 
3,4486 
5,0133 
2,2976 



Въ осадке. Въ растворе. 
Въ грам. •/<> Въ гран. •/© 



0,4830 12,3 
0,2324 11,4 
0^134 23,6 
1^906.27,7 
1,2286 53,5 



3,4572 87,7 
1,7952 88,6 
2,6352 76,4 
3,6227 72,3 
1,0690 46,5 



Такимъ образомъ, вещество вытяжки остается преимущественно 
въ растворе. Сравнивая цифры для св^^жаго и раа^агающа- 
гося матер1ала, по приведен1и къ одному количеству матер1ала, 
мы видимъ, что: 



50 гр. сЬна 

50 „ соломы 

50 , долго разлаг. с^на . . . 
50 „ „ „ корней . . 

50 я еще дольше разлаг. с^на 



Дали всего. 
1,3134 
0,6759 
3,4486 
5,0133 
2,2976 



Въ бсадк*!. 
0,1610 
0,0775 
0,8134 
1,3906 
1,2286 



На основан1и этихъ цифръ, авторъ д'Ьлаетъ заключеп1е, 
что по мЬр-Ь разложен1Я, густота вытяжки возрастаетъ, а 
вм-ЬсгЬ съ гЬмъ абсолютно и относительно возрастаетъ коли- 
чество осаждаемое соляной кислотой, и что корневая вытяжка 
оказывается абсолютно богаче вс4хъ, равно и осадокъ ея, 
„Этотъ фактъ наводить на мысль о ббльшемъ богатстве кор- 
невыхъ тканей выщелачиваемыхъ веществомъ (флобафенами 
по Норре-8еу1ег*у), въ связи съ большой потребностью корней 
въ защитЬ отъ разложен1я и при жизни ихъ*. 

Сжиган1емъ полученныхъ продуктовъ определялась ихъ 
зола. Зольныя части распределяются между осадкомъ и раст- 
воромъ тоже неравномерно: 



Все вещ. 
вытяжки. 

С*но 0,4490 19,6 

0,4670 13,5 
Корни 0,4405 8,8 



Осадокъ. 



Расгворъ. 



^. > 8Г' ®/« 

0,0900 7,3 0,3580 33,5 (пред, разл.) 

0,0715 8,8 0,3950 15,0 (тоже) 

0,0840 6,0 0,3560 9,8 (тоже) 
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С*по 1,3944 35,4 0,0088 1,8 1,3856 40,0 (св*жее) 

Содома 0,6570 32,4 сл*ды 0,6570 36,6 (св*жая) 

С4но — — 0,0370 3,7 — — 

0*40 — — 0,0450 4,3 — — 

Т. е., ВЫТЯЖКИ иаъ св']^жаго матер]ала даютъ, оказывается, 
яббльшее относительное содержанхе золы для всей вытяжки 
и для растворимой части, а осадокъ отличается бедностью 
золой. Бытяжка разлагающагося с]&на даетъ осадки съ боль- 
шимъ 7о золы. При далеко подвинувшемся разложенш, корда 
вытяжка принимаетъ темно-бурую окраску, осадокъ становится 
еще богач)^^ золой. Относительно вытяжки корней интересно 
отметить общую бедность золой и бол-Ье ровное распред-блеше 
посл']&дней между осадкомъ и растворомъ^ 
Обратимся теперь къ составу золы: 



. а 



8Ю, Осадокъ р л сао МаО ^^Р 



к ец к 



2« §8 §2 §§ |§ || 

Св4жее с*но. . . 3,5 — 12,7 — 17,5 — 8,5 — 7,3 — 50,3 — 

Св-Ьжая солома . 0,6 — 28,3 — 2,1 — 1,2 — 2,1 — 60,0 — 

Разлаг. с*во. . . 16,940,7 10,Й28,0 13,027,0 13,8 ~ 5,6 6,4 33,8 О 

Долго рам. с4но. 14,419,0 19,4 8,4 16,530,6 — — — — — — 

Долю разл. корни. 22,888,5 28,310,8 15,5 Сл. — — — — 34,3 О 



я-" 



,Къ этимъ показан1ямъ надо добавить, что въ состава 
осадка отъ КНз входили лишь алюмин1й и фосфорная кислота. 
Жел4за въ состав* веществъ вытяжекъ совсФмъ не 
было** ^). 

Что касается щелочей, то он-Ь присутствуютъ только въ зол* 
растворимаго вещества, 81О2 и Р2О5 оказались больше въ осаД- 
кахъ, СаО — въ раствор-Ь. . - 

^) Анализы ЗсЬгбдег'а („Ро1«1сЬет18сЬе ип(][ рЯапгепрЬузю!. 11п1«гва- 
сЬип^еп**, 1878), Катапп'а („01е Ешшгкип^ уоп \\Га85ег аиГ ВасЬеп— ипс1 
Ё1с]1еп81геи", 1887) и мои (о иих-ь ниже) совершеино расходятся съ этвмъ 
выводись уважаеиаго автора. 
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Признавая вм-ЬстЬ съ ЛеваковсЕимъ и Норре-8еу- 
1ег'омъ указанныя вещества з?1 непосредственныхъ гумусообразо- 
вателей — проф. СлвзЕинъ сопоставляегь вышеприведевныя 
цифры съ цифрами состава золы черныхъ вытяжекъ почвы и на- 
ходить, что „качественная разница въ составе осадковъ заклю- 
чается въ жел-Ьз-Ь чернаго вещества, которое упорно остается 
въ осадк*! при посл']&довательныхъ отщеплен]яхъ растворимаго 
вещества. Въ количественномъ отношен1и есть сходство золы 
осадковъ въ вид^ преобладан1я ЗЮв^. На основан1и вс^хъ 
этихъ данныхъ авторъ и заключаетъ, что „зола гумуса (кром'Ь 
жел'Ьза) является, дМствительно, остаткомъ золы растен1Я и 
гумусообразователя^ и дал^е: „разница состава, заключающаяся 
въ присутствш железа въ гумус*!, ножетъ быть объяснена 
только присоединенхемъ его извнЪ, изъ почвы '^. 

Такимъ образомъ, если Норре-8еу1ег считалъ продукты 
воднаго выщелачиван1я растительныхъ остатковъ настоящими 
гумусообразователями на основан1и органическаго состава этихъ 
вытяжекъ, то проф. Слёзкинъ приходить къ тому же самому 
выводу на основан1и ихъ минеральнаго состава. 

Еакова же дальн-Ьйшая судьба этихъ выщелачиваемыхъ 
простой водой продуктовъ въ почв^? Как1я изм^нён1я пре- 
терп^ваютъ они при соприкосновен1и съ составными частями 
посл'Ьдней? Какъ идетъ процессъ ихъ постепенной гумифнкац1и? 
Для выяснешя этого вопроса, проф. Слёзкинымъ были 
организованы соотв-Ьтствуюпце опыты. 

Были взяты пластинки чистаго тонкаго стекла, разм']&ромъ 
8 и 10 сайт.; между пластинками проложены съ трехъ сто- 
ронъ квадратнаго с*чен1я полоски гуттаперчи, и пластинки 
плотно сжаты гуттаперчевыми же кольцами. Такой сосудикъ 
съ прозоромъ въ V* сант. свободно укладывался на предмет- 
номъ столик*, что давало возможность наблюдать, при изв4ст- 
номъ увеличен1и, происходящее въ сред* между пластинками. 
Результатовъ микроскопическихъ изсл']^дован1й автора надъ.рас'' 
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пространен1бмъ пл'бсневыхъ грибвовъ и пр. я не излагаю. Укажу 
только на тЬ данныя, которыя получены были имъ въ опытахъ съ 
лессомъ и которыя до н^^воторов степени выясняютъ химизмъ 
взаимод']^йств1Я съ этимъ веществомъ просачивающихся продук- 
товъ выщелачйваЯ1я. Зам'Ьтивъ, что пл']&сневая грибница раз- 
вивается въ лессб слабо, но крайне своеобразно по сравненш 
съ другими породами (отд'Ьльными гн'1здами) и подозревая зд^сь 
участ1е СаСОз — существенной составной части лесса, — авторъ 
пронзвелъ опыты въ одномъ случа'Ь съ неизм^неннымъ лес- 
сомъ, въ другомъ — отмывая изъ него СаСОз кислотою ^) и при- 
шелъ къ уб']&жден1ю, что органичесв1Я вытяжки, встречая бъ 
сред*, въ которую просачиваются, углекислую известь, соеди- 
няются съ ней, осбдаютъ на ея частицахъ, пропитывая и 
связывая вм-ЬстЬ съ гЬмъ и иловатую часть почвы. При этомъ 
органическое вещество переходитъ изъ растворимаго и отчасти 
коллоидальнаго состоян1я въ свернутое, нерастворимое. „Въ 
этомъ соединен1и органическое вещество и сохраняется въ 
почв*, не подвергаясь бол4е быстрому разрушительному д4й- 
ств1ю пл'Ёсневыхъ грибковъ, а только медленному окислев1ю, 
и по м']^ре посл']^дняго постепенно принимаетъ видъ и составъ 
нерастворимаго почвеннаго гумуса". Другими словами известь 
является, согласно проф. Слёзкину, необходимымъ фак- 
торомъ яля закр4плен1я и сохраненхя гумуса, и посте- 
пенное об^дн-Ьихе почвенныхъ горизонтовъ, въ силу тЬхъ или 
другихъ услов1й, известью можетъ повести къ исчезновен1ю изъ 
этихъ горизонтовъ гумуса и »къ естественной смерти черно- 
земныхъ образовашй". 

Что же касается того вопроса, каково происхождеше въ 
почвенномъ перегно'Ь соединенхй железа, котораго, по анали- 
замъ автора, не оказывается въ выщелачиваемыхъ изъ расти- 
тельныхъ остатковъ водой продуктахъ, то онъ свлоненъ пред- 



*) Не отмывались-ли при этомъ и друпя составвыя части лёсса, напр., 
часть А1 и Ь'е? 
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полагать, что жел'Ьзо это получается извн^, изъ почвы, и что 
это взаимод'1йств1е оргавичесваго растворимаго вещества съ 
жел']^зистыми веществами почвы, въ вод*]^ нерастворимыми, 
происходить крайне медленно и постепенно, когда органи- 
ческое вещество уже осядетъ отъ вл1ян1я извести, и пропи- 
таетъ, осаждаясь, иловатую, содержащую жел'1вныя соединен1я, 
часть почвы. Въ виду этого, авторъ отказывается приписывать 
железу въ почв'6 ту же роль, какая принадлежитъ извести. 
Какъ видимъ, проф. Слёзкинъ, вполп]^ присоединяясь къ 
исходному положешю, высказанному Леваковскимъ и Норре- 
8еу1ег'омъ относительно водныхъ растворовъ изъ раститель- 
ныхъ остатковъ, какъ ближайшихъ источниковъ въ почв* гу- 
муса — совершенно однако расходится съ первымъ изъ упомя- 
нутыхъ изсл-Ьдователей относительно роли извести и жел-Ьза 
въ процессахъ накоплен1я этого вещества, и приходить при 
изученхи этой стороны вопроса какъ разъ къ противополож- 
ному выводу. 

Какъ известно, въ почвов'Ьд^нхи можно считать теперь 
установившимся взглядъ на известь, какъ именно на охра- 
нительное начало въ почв4 гумуса (вспомнить тЬсную связь 
черноземныхъ почвъ съ материнскими породами, богатыми 
известью, образован1емъ подъ л'Ьсомъ рендзинъ и боровинъ — 
именно на известнякахъ и т. п.) *). Съ этой точки зр-Ьнхя 
выводъ проф. Слёзкина относительно роли извести въ почв* 
находитъ себ* самое широкое подтвержден1е въ фактахъ, на- 
блюдаемыхъ нами въ природ'^. 

Подтвердивъ, такимъ образомъ, путемъ анализа минераль- 
ваго состава продуктовъ воднаго выщелачиван1я растительныхъ 
остатковъ, изложенный выше основной выводъ Леваковскаго, 
проф. Слёзкину оставалось доказать, что указанные процессы 



О См. напр. НИ^агй („РогзсЬ. аи^ йега. (хвЫеке йег А^г.-Ркуз**, 1892, 
§. 400); Ватапп („О^аподеве АЪ1адегап§[еп (1ег ^е^г^2е^^"); Докучаевъ, 
(„Руссшй Черноземъ") и ив. др. 
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являются вполне обычными въ природныхъ услов1яхъ, и что 
„не надо ни уподоблен1я болоту, ни тропическихъ ливней для 
усп'бшнаго выщелачиван1я^ (какъ т5, наоборотъ, утверждалъ 
проф. Костычевъ въ своемъ возраженш Леваковскому — 
см. выше). 

Съ этой ц^ью авторъ взялъ въ своихъ опытахъ сЬно въ 
4 порц1яхъ по 20 гр. въ каждой и приводилъ ихъ въ 4 ста- 
канахъ въ соприкосновен1е съ разлнчнымъ воличествомъ воды 
(200 с.с, 300 с.с, 400 с.с. и 500 с.с). По истечеши двухъ 
сутокъ пробы были слиты, отжаты подъ прессомъ, профиль- 
трованы черезъ полотно, и въ нихъ опредЬлено было общее 
количество золы. Результаты получены сл4дуюш1е: 

вг. сух. вещ. Золы, ^/о сух. вещ. 7» золы. 

I 1,600 0,3850 8 24 

II 1,6200 0,3967 8,1 24,5 

III 1,6940 0,3986 8,47 23,6 

IV 1,7530 0,3536 8,77 20,1 

На основан1и этихъ цифръ авторъ и заключаетъ, что „коли- 
чество взятой воды играетъ очень мааую роль, и при пятер- 
номъ количеств'6 потеря возросла лишь на очень малую вели- 
чину сравнительно съ одиночнымъ". ...„Что можетъ быть взято 
изъ св-Ьжаго вещества водою, то берется небольшимъ количе- 
ствомъ воды при естественныхъ условхяхъ**. Наименьшее 
количество, необходимое для выщелачиван1я изъ растительныхъ 
остатковъ почти всего растворимаго въ немъ вещества это— 
10 с.с. НгО на 1 §г. вещества ^). 



^) Деталь эта, конечно, слишкоиъ схематична, и бъ< разлнчнымъ расти- 
тельнымъ объектамъ неприм^^нииа (см. мою работу „Матер, къ изучешю 
процессовъ разложен1я растительныхъ остатковъ въ ночв*]^'', стр. 45 и сл'Ьд.). 
Что же касается общаго положен1я, что ужепервня порц1и воды произ- 
водятъ быстрое и, д'1^йствительно, довольно иолное выщелачиван1е орган»- 
ческихъ и зольныхъ соединен!!! изъ растительныхъ объектовъ, то это вполн'Ь 
подтверждается опытами Ватапп'а („Хйе Е1Ш1Пгкапд топ \\Га88ег аи^ 
ВисЬеп— ипй ЕтсЬепз^еи", 1887; „Вхе ^У^аИзкгеи" ...е1с., 8. 34; „Во(1епкипс1е* 
2Че АиП., 8. 358), а также моими (1. с, стр. 46 и 61). Аналогичныя ука- 
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Изложенными работами проф. Леваковсваго, Норре* 
8еу1ег'а и проф. Слёзвина — несомн^Ьнно, нам-Ьчаются совер- 
шенно новые пути къ разр'Ьшен1ю вопроса объ услов1яхъ 
образован1я и накоплен1я въ почвахъ перегноя, и вообще — 
посл^ этихъ работъ интересъ къ растворимымъ продув- 
тамъ, извлеваемымъ водой изъ различныхъ раститель- 
ныхъ остатвовъу значительно возрастаетъ. 

Въ 1904 г., по пред.10жен1ю моего глубокоуважаемаго 
учителя проф. Ватапп'а (Мюнхенъ), я приступилъ въ систе- 
матичесвому изучешю этихъ водно-растворимыхъ продуктовъ. 
Въ качестве объевтовъ служили шЛ не тольво св%ж1е расти- 
тельные матер1алы, но и находя Щ1еся на различныхъ 
стад1яхъ разложен1я. 

Первоначально — задачей моихъ опытовъ было решете 
бол']&е частнаго вопроса, а именно — изучен1е процессовъ по- 
сл^^довательной минерализащи разлагающихся растительныхъ 
матер1аловъ, т.-е., выясненхе, следовательно, харавтера и интен- 
сивности процессовъ разложен1я этихъ объевтовъ, но не но 
количеству выд&кяемой ими СОа, вавъ это обычно д&[ается, а 
непосредственно по учету постепенно отщепляющихся изъ 
нихъ минеральныхъ, растворимыхъ въ вод^, продувтовъ. Хотя, 
тавимъ образомъ, продувты эти въ вачеств-Ь именно гумусо- 
образователей первоначально совершенно и не изучались, но, 
попутно, помощью побочныхъ соображен1й, выяснялась до п^- 
которой степени и эта сторона вопроса. Поздн'&е, по м^р'Ь 
хода работъ, перспевтивы настольво усложнились, и рамки 
этихъ работъ настольво расширились, что невольно пришлось 
перенести центръ тяжести ихъ совершенно въ другую сторону 
и затронуть ц'Ьлый рядъ и другихъ, не мен-Ье важныхъ, сто- 
ронъ даннаго вопроса. Уже первыя мои работы въ этой области 
показали мн'&, что въ лиц-Ь растворимыхъ въ вод-! продувтовъ 

зан1я им'Ьемъ въ рабог]Ь ^. 8сЬгб(1ег^а („Еог8(сЬет. шк! рЛапгепрЬузюЬ 
Пп1ег8асЬш1с;еп''у 1874) и др. 

7 
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разложен1я растительныхъ остатвовъ мы должны видеть дей- 
ствительно одинъ изъ важн'Ьйшихъ фактовъ почвообра8аван1я. 
Въ 1908 г. по этому вопросу я писалъ ^): „...Процессы 
растворешя атмосферными вЬдами отщепляющихся соединен^ 
при разложеши органичесвихъ остатковъ и проникновен1я ихъ 
въ почву, представляютъ собой самое обычное и естественное 
явлеше въ природ*, всюду, гд* есть растительность и доста- 
точное количество атмосферныхъ осадковъ. Вмываемые водой 
эти растворимые продукты распада органическихъ остатковъ 
(листьевъ, сучьевъ, корней, стеблей), ежегодно поступая въ почву 
и, принимая тамъ самое д^тельцое участхе во многихъ физи- 
ческихъ и химико-бюлогическихъ процессахъ, должны быть 
отнесены къ однимъ изъ ввжнМшяхъ естественныхъ факто- 
ровъ почвообразованк. Количественный и всестороншй учетъ 
этихъ процессовъ долженъ считаться крайне важной, хотя и 
очень сложной задачей. Различныя уеловхя климата и погоды, 
различный характеръ и свойства почвы, составъ и строеше 
разлагающихся растительныхъ матерхаловъ и пр. — все это на- 
лагаетъ свой особый отпечатокъ на упомянутые процессы". 
„Съ другой стороны, в&к эти „минерализованные" про- 
дукты разложешя должны быть признаны играющими суще- 
ственн^^йшую роль и въ питан1и растенШ. Действительно, 
как1я-же соединен1я почвы являются наиболее доступными 
корнямъ растенШ, какъ не легко-растворимыя въ вод*? Дал^е, 
вытягиван1е корнями растен1й питательныхъ веществъ изъ бол1е 
глубокихъ горизонтовъ почвы, накоплете ихъ въ подземныхъ 
частяхъ, последующее отмиранхе и согниваше этихъ частей, 
вмыван1е растворимыхъ продуктовъ этого согнивашя въ почву, 
процессы поглощен1Я ихъ поверхностными горизонтами по- 
следней и т. д., все это должно вызывать сложныя перерас- 
пределен1я питательныхъ веществъ по различнымъ 

^) КравБОвъ. „Матер1ады къ изуч. процессовъ разлож. растит, остат- 
ковъ въ почв*", 1908, стр. 12—14. 
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горизонтамъ почвы и играть, так. обр., весьма важную роль 
въ плодород1и посл^^дней, особенно, если ны прииенъ во вниман1е, 
что растительный организмъ кислотными выд^ен1ями своихъ 
корней часто переводить въ свои ткани трудно-растворнмыя 
въ вод^ соединен1Я почвы, которыя, посл'Ь отмиран1я и согни* 
ван1я этого организма, к^лмутся^ такимъ образомъ, въ известной 
своей части, легко-растворимыми. 

Правда, въ естественныхъ услов1яхъ, мы можемъ встрЬ- 
титься и съ противоположнымъ процессомъ, т.-е., нереходомъ 
легко-растворимыхъ продуктовъ разложен1я въ трудно-раство- 
рилшя, неудобоусвояемыя растен1емъ, соединен1я (какъ резуль- 
татъ того или другого явлен1я в8аимодМств1я съ составными 
частями почвы). Все это лишн1й разъ подчеркиваетъ настоя- 
тельную необходимость экспериментальнаго осв']&щен1я веЬхъ 
этихъ, столь ваашыхъ для землед^У[1я, процессовъ^... 

Я привелъ ату цитату изъ своей работы для того, чтобы 
показать, какъ много, дМствительно, является и другихъ раз* 
личныхъ побочныхъ вопросовъ, при ближайшемъ изучеши 
растворимыхъ въ водЬ продуктовъ, разложен1Я — уаке и помимо 
основного, интересующаго насъ въ данный моментъ, вопроса — 
о водныхъ продуктахъ этого разложешя, какъ о ближайшихъ 
и непосредственныхъ источникахъ гумусообразован1я въ почв^. 
Къ соакал^шю надо сказать, что продукты эти являются 
до сихъ поръ крайне мало изученными. Какъ идетъ эта по- 
степенная минерализащя, въ какой посл'1довательности отще- 
пляются т^ или друпя растворимыя соединен1я— въ зависимости 
отъ различныхъ вн^шнихъ и внутреннихъ услов1й, какое участхе 
принимаютъ они въ жизни почвы, кашя производятъ тамъ 
изм^нен1я, какой смыслъ им^ютъ эти процессы въ жизни ра- 
стен1й и т. п. — все это вопросы, которые до сихъ поръ являются, 
съ экспериментальной стороны, часто и не затронутыми ^). 

О Литература этихъ сторонъ вопроса сведена въ моей вышеупомянутой 
работ]^. 

7* 
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Возвращаясь однако въ прерванному изложенш, ознаво- 
нимся теперь, въ видахъ ббльшей ц']&льности и связностн даль- 
нМшихъ, приводикыхъ въ этой глав'Ё, внводовъ и поло- 
жешй, съ т^ми результатами, которые до сихъ поръ получены 
были мною въ области интересующаго насъ сейчасъ вопроса ^). 
Еакъ я упомянулъ уже выше, мои первые опыты въ указанной 
области не им^и своей ближайшей ц&1ью непосредственнаш 
выяснен1я затронутаго вопроса. 1%мъ не мен^е, н'бвоторыя 
побочныя соображен1я и выводы изъ этихъ опытовъ помогаютъ 
намъ до н'Ёкоторой степени ор1ентироваться и въ данномъ 
вопросе — вопросе объ услов1яхъ образован1я и накоплен1я въ 
почв^Ь гумуса. Ознакомившись съ этими выводами, мы перей- 
демъ уже къ разсмотр^шю и новыхъ, им'Ьющихся у меня по 
этому вопросу, данныхъ. 

Прежде всего, укажу, что этими опытами было констати- 
ровано, что чистая вода, дМствительно, въ состоян1и перево- 
дить въ растворъ весьма значительное количество какъ золь- 
ныхъ, такъ и органическихъ соединешй, даже и изъ такихъ 
растительныхъ остатковъ, которые еще не подвергались про- 
цессамъ разложен1я. 

Съ этой ц&[ью взято было возможно бЬльшее количество 
разнообразныхъ растительныхъ объектовъ, и путемъ получен1я 
изъ нихъ водныхъ вытяакекъ (время соприкосновен1Я съ водой — 
] часъ) и послФдующаго анализа посл^днихъ, узнавалось ко- 
личество перешедшихъ изъ этихъ объектовъ въ растворъ ве- 
ществъ. Результаты сведены въ следующей таблиц']^ ^). 

*) 8. Кга^коГГ. „ЦЪег (Не Етшгкипз йег т А^аззег 1б811сЬеп Мте- 
га1Ъе8еап<1(е11е <1ег Рвап2епге81;е ао! (1еп Во<1еп^ („ 1ош11. № Ьапё^г.*^, 1905, 
8. 279). 

— ^0 растворииыхъ въ вод']^ продуБтахъ разложен1я органич. веществъ''. 
(„Мат. по изуч. русскихъ почвъ", вып. XVII, 1906 г.). 

— ,,Матер1алы бъ изучен1ю процессовъ разюжени! растит, остатковъ въ 
почв*", 1908. 

^) Подробно — си. ,,Матер. къ изучешю процессовъ разложеи1я'' и пр. 
стр, 51 и сл4д. 
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Листья дуба . 

я березы. 

я осины . 

п ольхи . 

Хвоя сосны . 

„ ели . . 

„ > лихты . 

Солома ржаная 

я овсяная 

„ ячменная 
Степное скво 
Луговое „ 
Клеверн. ^ 
Корни ржи. 

„ овса. 

» ячменя, 



Изъ 1000 ч. 

перепио въ 

Сумма зольн. 

элементовъ 

(т): 

«г. 

4,47 

3,37 

5,84 

3,42 

1,50 

1,10 

1,23 

0,87 

1,41 

1,04 

2,90 

2,12 

3,42 
25,76 
22,40 
31,77 



сух. вещ* 
растворъ. 

Орган ич. 

вещ. (о). 

КГ. 

16,31 

13,81 

20,02 

13,00 

2,33 

1,89 

1,87 

1,63 

3,02 

2,47 

14,95 

14,02 

17,78 

31,63 

28,00 

35,73 



Отвошен1е 
т:о. 



3,64 
4,09 
3,43 
3,80 
1,55 
1,70 
1,52 
1,87 
2,14 
2,37 
5,15 
6,61 
5,19 
1,22 
1,25 
1,12 



Среднее. 



1:3,74 



1 : 1,59 



1 : 2,13 



1 : 5,65 



1 : 1,19 



Обращая поБа внинаше на общее количество лишь орга- 
ничесБИхъ соединен1й, раствордемыхъ водой изъ сб']&жихъ 
растительныхъ объевтовъ, мы можемъ сказать, что: 

Изъ хвои (въ среднемъ изъ 3 случаевъ) перешло въ растворъ 

изъ 1000 ч. сухого вещества 2,03 ^г. 

9 соломы 2,37 „ 

п сЬвв> , 15,58 щ 

„ листьевъ (въ среднемъ изъ 4 случаевъ) 15,78 „ 

„ корней ( „ „ „3 „ ) 31,78 , 

Быть можетъ, эти абсолютныя количества переводиныхъ 
въ растворъ органическихъ соединешй и не такъ велики, но 
не забудемъ, что кы ин^емъ д'&ко со св']&жими, еще нераз- 
лагавшимися, объектами. Даже если предположить несуществу- 
ющШ въ природЬ случай, что ежегодно отмирающ1е расти- 
тельные остатки, остаются постоянно свЬжими и не разлага- 
ются, то и тогда мы должны предвидеть, что въ течете ряда 
л4тъ, почва можетъ получить изъ нихъ, при помощи раство- 
ряющей д'Ьятельности атмосферной воды, действительно гро- 
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'ккдеоё Йолйёство органотескаго вещества. „Кто зйе теперь 
не знаетъ, что и на земной поверхности и внутри нашей 
планеты самые величайшхе результаты получаются са- 
мыми микроскопическими деятелями, лишь бы было доста- 
точно времени?" Къ этимъ словамъ проф. Докучаева ^), ска- 
ваннымъ по другому поводу, нельзя всец&[0 не присоединиться 
и въ данномъ случа*!. 

ДальнМш1е опыты съ разложешемъ упомянутыхъ расти- 
тельныхъ матерхаловъ показали % что существуетъ довольно 
правильное соотношенхе между указаннымъ выше количествомъ 
вымываемыхъ водой вольныхъ и органическихъ веществъ изъ 
св4жихъ, неподвергавшихся процессамъ разложешя, расти- 
тельныхъ остатковъ — съ одной стороны, и энерг1ей, съ которой 
протекает^ь у этихъ объектовъ процессъ постепенной минера- 
лизац1и при ихъ разложеши — съ другой. Д-Ьйствительно, если 
взятые для опыта растительные матерхалы по количеству за- 
ключающихся въ нихъ растворимыхъ соединешй располагаются, 
какъ мы вид'Ёли, въ порядк'Ь: корневая система, листья, (Лво. 
солома, и, наконецъ, хвоя, — то въ томъ же порядке, оказы- 
вается, мы должны ихъ расположить и по енерпи ихъ разла- 
гаемости. Перенося эти выводы въ природу и, основываясь на 
вышеприведенныхъ данныхъ Леваковскаго, Норре-8еу1ег'а 
и Слёзкина» что в&к эти выщелачнваемыя водой вещества и 
и представляютъ собой главн-Ьйшхе источники гумусообразо- 
вашя, — мы не можемъ не придти къ тому заключешю, что 
тотъ или другой характеръ гумуса, богатство его зольными 
элементами, то или другое количество его — должны находиться 
въ прямой и тесной зависимости не только отъ вн^шнихъ 
климатическихъ, почвенныхъ и т. п. услов1й, каковымъ обычно 



^) См. „Тр. И. В.-Э. Общ«, 1884, Ш т. II вып. стр. 148, (возражен1е 
проф. Докучаева на докладъ проф. Костычева). 
') „Матерхады"... и пр. стр. 61—89. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



-- 108 - 

йрвйиШвае'Гся йсЁ^гючительйая роль въ указайнЫхъ яЁлен1яХ'Ь, 
но и отъ характера отмирающихъ растительныхъ остатковъ. 

Съ этой точки зр%н1я — быть можетъ, окажется, что, напр., 
корневую систему, какъ заключающую въ себ^ наибольшее 
количество растворимнхъ органическихъ соединенШ ^), мы вынуж- 
дены будемъ признать блиасайшнмъ и наиболее д^ятельнымъ 
источникомъ образовашя въ почв'Ь гумусовыхъ веществъ, или 
напр., что почвы изъ подъ хвойныхъ насаждешй, несмотря, 
можетъ быть, даже на большое количество опадающей еже- 
годно хвои, будутъ, такъ сказать, страдать огь недостатка 
притекающихъ растворовъ, и т. д. Ц'Ьлый рядъ аналогичныхъ 
соображешй можно привести, на основанш полученныхъ выше 
цифръ, и по отношешю къ почвамъ степнымъ, луговымъ и пр. 

Дал'бе— опыты, поставленные мною для разр']&шен1я спещ- 
ально вопроса, каковъ тотъ т1П1тит воды, который является 
необходимымъ для вымыван1я изъ растительныхъ объектовъ 
всего, имЪющагося въ нихъ растворимаго — показали, что, хотя 
вода, дМствительно, при первомъ-же своемъ соприкосно- 
вен! и несетъ въ растворъ уже весьма значительное количество 
органическихъ (и зольныхъ) соединенШ (вспомнимъ аналогич- 
ныя заключешя ЗсЬгбдег'а, Вашапп'а и Слёзкина), но 
все -же для различныхъ растительныхъ матерхаловъ требуется 
совершенно различное количество воды въ ц']&ляхъ вымыван1я 
всЪхъ, имеющихся въ нихъ растворимыхъ соединен1й, почему 
указанное выше заключеше проф. Слёзкина, что на 1 дг. 
вещ. требуется 10 ^. Н^О — является прим4нимымъ далеко 
не ко всякому объекту. Основываясь на этихъ разнообразныхъ 
величинахъ (см. табл. на стр. 46 „Матерхаловъ") — прихо- 



^) Принимая ко1ичество растворевныхъ органическихъ соединенхй у 
хвои за единицу, получимъ следующее соотношенхе между указанными 
объектами: 

Хвоя Союма ОЬно Листья Корни. 
1 : 1,16 : 7,62 : 7,77 : 15,65 
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Дй'^^Сй предположить, ^то при уставовлен1й здкойоб^ расИре-^ 
д'&лешя и наюплен1я гумуса въ различныхъ физике - геогра- 
фическихъ районахъ и, главное, при изученш его химическаго 
состава — указанный факторъ долженъ играть не маловажную 
роль. Быть ножетъ, наприм^ръ, въ н^которыхъ районахъ 
атмосферной воды будетъ выпадать въ течен1е года недостаточно 
для вымывашя изъ отмирающихъ растительныхъ остатковъ 
вс^хъ им'Ьющихся въ нихъ органическихъ (и зольныхъ) сое- 
динешй и почва не будетъ тогда такъ обогащаться гумусо- 
образователями, какъ въ другомъ район*!, гд*! этихъ расти- 
тельныхъ остатковъ будетъ накопляться, быть можетъ, еже- 
годно и меньше, но зато достаточное количество выпадающей 
влаги вымоетъ изъ нихъ сравнительно большее количество 
веществъ, и почва, въ результате, обогатится этими гумусо- 
образователями въ большей степени и т. п. Съ этой 1Ч)чви 
зр'&д[1я значен1е выпадающихъ атмосферныхъ осадковъ, какъ 
известно, далеко не выяснено. Гдавн']&йшее вниман1е все 
еще обращается на влагу, лишь какъ на факторъ, обусювли- 
вающ1й характеръ и энерпю процессовъ разложен1я органи- 
ческихъ веществъ. 

Закр']&пляются ли однако вс^ эти вымываемыя водой орга- 
ническ1я вещества ^) изъ растительныхъ объектовъ, почвой? 
Остаются -ли они тамъ въ какомъ-либо прочномъ соединенш, 
или-же, какъ легко - растворамыя въ вод^, претерп^ваютъ въ 
почв^ судьбу этой посл-бдией и, такимъ образомъ, свободно 
циркулируютъ тамъ вверхъ и внизъ (какъ то предполагалъ 
проф. Бостычевъ, не придававшШ поэтому никакого зна- 
чешя этимъ растворимымъ веществамъ въ качестве гумусо- 
образователей)? И если закрепляются, то благодаря вакимъ 
составнымъ частямъ почвы? 

На эти вопросы — мы можемъ также найти некоторый 



^) Зольнымъ элементамъ будетъ посвящена особая Глава (см. нихе). 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



-105- 

тЛтъ ^ иоли% прежяихъ оамтахъ, о которыхъ йдет^ сей^аеь 
р^чь. 

Первые опыты поставлены были съ черноземохъ 
(Курск, губ., Льговск. у.). Особая обстановка этихъ опытовъ ^) 
давала возможность держа1ъ данную почву въ продолжеше 47 дней 
въ непрерывномъ соприкосновения съ вымываемыми органиче- 
скими веществами изъ осиновыхъ листьевъ. По истечеши указан- 
наго срока, взятая навыка почвы (2 к^) была промыта. 14 лит- 
рами воды — съ цЬлыо вымыть изъ этой почвы всЬ гЬ вещества, 
который могли задержаться въ ней въ силу физическаго сц&п- 
дешя, влагоемкости ея и т. п. Произведенный послЪ этюй операщи 
аналнзъ на гумусъ (способомъ Густавсона) — показалъ, что 
почва, имевшая передъ опытомъ 6,97% перегноя, дала посл^ 
47 дней — значительное увеличенхе этого вещества, и содер- 
жала его уже 8,087о« Несомн'Ьнно, что вещесто это оказа- 
лось во взятой почв^ въ какомъ-либо нерастворимомъ, прочно- 
закр^^пленномъ состоян1и (вспомнимъ, какимъ большимъ коли- 
чествомъ воды промыта была предварительно эта почва). 

Еще бол^^е рельефные результаты получены были мною 
въ опытахъ съ сЬрой л-Ьсной почвой (Курск, губ.). Эти, 
аналогично предыдущим!^ организованные опыты — показали, 
что взятая почва, содерасавшая предварительно 2,83% пере- 
гноя, по истечеши 47 дней — им^кла этого вещества уже 

5,887о! 

Въ указанномъ явленхи я усматривалъ „процессы какъ-бы 
обратнаго перехода этого типа почвы — въ типъ, такъ сказать 
,высш1й-черноземный". „Мн-Ь кажется (писалъ я), что возмож- 
ность процессовъ той „реградащи** вполн^Ь доказывается, та- 
кимъ образомъ, простымъ экспериментальнымъ путемъ''. 

Констатировавши возможность прочнаго химическаго закр^- 
плешя почвой т^хъ легко растворимыхъ органическихъ соеди- 



^) Подробц. см. пМатер^а^ы^ стр. 111—117. 
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нен1Й, ЁО'Горш 1!роеа1}йваются ь% нее сверху — йз% ммйраю* 
щихъ растительныхъ остатБОвъ подъ влшшемъ атмосферной 
влаги, и гЬмъ самымъ непосредственно увававши на роль 
этяхъ органичесвихъ соединен1й въ почвообра80ван1и, какъ на 
непосредственныхъ и ближайшнхъ гумусообрадователей — остава- 
лось решить вопросъ, въ силу вавихъ взаинныхъ реавщй проис- 
ходить указанное 8акр']&плен1е почвой растворимыхъ органи- 
чесвихъ веществъ, и вак1Я составныя части ея играютъ въ 
атомъ процесс* первенствующую роль? Спещальныхъ опытовъ 
для разр-Ьшенхн этой задачи поставлено не было, но н^воторыя 
побочныя соображен1я помогли нЬсвольво разобраться и въ 
этомъ важномъ вопрос*. 

Д*ло въ томъ, что увазанное выше повышеше %, пере- 
гноя наблюдалось лишь тогда, вогда изсл*дуемая почва нахо- 
дилась все время опыта въ сопривосновен1и съ выщела- 
чиваемыми изъ растительныхъ остатвовъ веществами; достига- 
лось это т*мъ, что определенное воличество почвы ( 2 кдг) 
обрабатывалось воднымъ растворомъ, полученнымъ изъ разла- 
гавшихся въ течете 9 м*сяцевъ осиновыхъ листьевъ. По окон- 
чанш этой операщи — почва высушивалась и снова обрабаты- 
валась тавимъ - же растворомъ, снова подсушивалась и т. д. 
Повторялось это въ течете 28 дней, поел* чего данная почва 
оставалась въ ново*, во влажномъ состоян1и, въ продолжен1и 
вавъ мы вид*ли выше, 47 дней, вогда въ ней и опреде- 
лялось воличество гумуса. Тавая, н*свольво вропотливая, обста- 
новва дивтовалась задачами самаго опыта: чтобы извлечь изъ 
750 8г. осиновыхъ листьевъ все, что было въ нихъ раство- 
римаго, требовалось, согласно нашимъ спещальнымъ въ этомъ 
отношенш наблюдетямъ, 14 литровъ воды. Чтобы удержать 
тавую массу воды въ постоянномъ сопривосновенги съ 
почвой, требовалось-бы взять последней 33 к^. (влагоемвость 
ея = 42,8%), почему являлось вполн* основательнымъ опа- 
сенхе. что при тавомъ взаимномъ соотношети между в*сонъ 
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бдятой по^в{| й общвиъ коли^ествомъ йротекающнк*^ й81^ р&^ 
лагающейся нассн растворймыхъ соединев1й ногутъ получиться 
малоуловиные и нерельефные результат; въ виду чего и со- 
здана была, изложенная выше, своеобразная обстановка дан- 
наго опыта. 

Опыты эти и показали, что только при наличности они- 
сываешахъ услов1й, когда, следовательно, растворимые про- 
дукты разложен1я растительной массы продолжительное время 
находились въ соприкосновети съ составными частями по^вы 
и другъ съ другомъ, можно было наблюдать образоваше и на- 
коплеше въ данной почв^ гумуса. 

Ёсли-же организовать опытъ такимъ обраэомъ (что и было 
мною сд'Ьлано), чтобы выщелачиваемые водой растворимые 
продукты изъ растительныхъ остатковъ, — все время проса- 
чивались черезъ нижележащую почву и, такимъ образомъ, 
все время выходили изъ сферы взаимод^йствхя другъ съ другомъ 
и съ составными частями почвы, то наблюдалась совершенно 
обратная картина, т.-е. уменьшен1е въ данной ночв^ и 
органическихъиминеральныхъ соединешй; короче говоря, 
при такой постановк'Ь опыта — можно было искусственно вызы- 
вать въ почв^ типичныя деградащонныя реакщи. 

Указанная р']^кая разница въ вызываемыхъ процессахъ, 
при различной обстановке опыта, и послужила ключемъ къ 
некоторой разгадке интересующаго насъ сейчасъ частнаго во- 
проса — благодаря какимъ именно составнымъ частямъ почвы 
совершается закреплеше ею притекающихъ сверху изъ разла- 
гающихся растительныхъ остатковъ растворймыхъ въ воде орга- 
нйческихъ соединешй. Но прежде приведу вкратце то основное 
положеше, которое выведено было мною на основан1и наблю- 
дешй надъ последовательностью отщеплешя растворй- 
мыхъ минеральныхъ продуктовъ у различныхъ раститель- 
ныхъ объектовъ при процессахъ ихъ разложен1я. Наблюдешя 
эти показали, что первыми веществами, идущими при втомъ 
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ЁЪ расФворъ, яьлйютсв известь и магяед1Я — В1 первой-я&е 
стад1и этого процесса отщепляясь изъ растительнаго матер1ала 
почти на ц']^ло. Фактъ этотъ подтверждался неуклонно при 
нзученш самыхъ разнообразныхъ объевтовъ. Тавъ, въ опы- 
тахъ съ листьями дуба, оказалось что въ течете первагоже 
месяца ихъ разложешяу СаО перешло въ растворъ 97,32% 
отъ первоначальнаго количества и МдО — 86,97%; въ опн- 
тахъ со степнымъ с^номъ: СаО — 91,1б7о, Щ^^ — 97,157о 
и т. п. Количества эти весьма значительно превосходили со- 
отв^тственныя ци^ры по отношенш къ другимъ соедине- 

Н1ЯМЪ. 

ОсновЕ1ваясь на этихъ наблюден1яхъ — и можно было пред- 
положить, что въ вншеиздоженннхъ опытахъ съ черноземной 
и л^ной почвой — первнмн-же порщями воды почти на ц^ло 
удалялась изъ осиновыхъ листьевъ СаО (и МдО). Въ виду 
систематичесваго, сквозного промывашя почвы, упомянутыя 
соединен1я последней не задерживались, чему способствовалъ въ 
значительной степени и фактъ кислой обстановки, создавшейся 
въ разлагающейся растительной массЬ сейчасъ-аве всл-Ьдъ за 
лотерей ею принадлежащихъ ей соединешй извести и магнез1и *). 
Нич'1мъ несвязываемыя органичесшя (и минеральныя) кислоты, 
проникая въ почву, содействовали еще бол^ энергичному вы- 
носу изъ нея просочившихся изъ разлагающейся листвы раг 
створовъ извести, ратворяя и захватывая съ собой, вм^сгЬ 
съ тбмъ, известь (и магнезию), принадлежащую самой 
почв% % 

Основываясь на выводахъ проф. Докучаева, проф. Слёз- 
кина, НИ^агд'а, Кашаппа и др., характеризующихъ известь, 
вакъ именно охранительное начало въ почв-б перегноя — я и 



^) На1ичнос1ъ вислой среды была подтверждена спсц1адьными опытами 
(стр. 82—83). 

') Фактъ этотъ также подтвержденъ соответствующими анализами 
(стр. 104-106; 121-122). 
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писалъ, что 9 именно энергичнымъ выносомъ извести (и на-- 
гнез1и) изъ почвы и И8ъ разлагающагося растительнаго на- 
тер1ала должны мы объяснить фактъ свободнаго прохождетя 
въ стевающую жидкость тЬхъ органнчесвихъ соединен1й, 
Боторыя отщеплялись отъ даннаго объекта и вмывалисв въ 
почву". 

Что касается первой категор1и опытовъ съ т^ми-же самыми 
почвами, когда, наоборотъ, притека10Щ1я растворимыя органиче- 
СК1Я соединен]я находились въ течете всего опыта въ сопри- 
Босновен1и другъ съ другомъ и съ составными частями почвы, 
то констатированный фактъ увеличен1Я и закр^плен1я 
этими почвами гумуса — надо было приписать именно за^ 
кр^пленш притекающикъ взъ разлагающейся растительной 
массы нерегнойныхъ соединен1й какъ той известью, которая 
быстро и въ большихъ количествахъ выпадала изъ нея въ 
почву, какъ продуктъ ея разложен1я, такъ и тЬми соедине- 
Н1ЯМИ упомянутаго элемента, которыя находились въ почв^ и, 
по услов1ямъ даннаго опыта, изъ последней не вымыва- 
лись. 

Мои предыд^пце, только что изложенные, опыты, съ опре- 
д'Ьлешемъ количества органическихъ веществъ, переходящихъ 
въ водный растворъ изъ растительныхъ остатковъ, а также 
съ выяснен1емъ возможности поглощешя и прочнаго закр^- 
плеЕ1я этихъ растворовъ почвой, послужили исходнымъ пунк- 
томъ для дальнМшихъ въ этомъ направлен1и опытовъ и наблю- 
дешй, которыя въ результате еще бол^е утвердили меня въ 
мысли, что ближайшимъ и непосредственнымъ источникомъ въ 
почв^ гумусообразовашя являются именно водные растворы, 
получающгеся изъ разлагающихся растительныхъ остатковъ. 
Къ описашю этихъ опытовъ и къ изложешю полученныхъ ре- 
зультатовъ, мы теперь и перейдемъ. 

Принимая, такимъ образомъ, за исходный пунктъ вс^хъ 
своихъ опытовъ тЬ основный идеи, которыя впервые высказаны 
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были проф. ЛеваковсБимъ, представлялось прежде всего 
крайне внтереснынъ вздть для этнхъ опытовъ возможно бол*)^ 
разнообразные растительные объекты и изучить количество въ 
нихъ растворимыхъ органическихъ веп^ествъ — вакъ въ св^Ьжемъ 
состоянш этихъ объектовъ, такъ и на различныхъ стадхяхъ 
ихъ разложенности. Весьма важнымъ являлось бы также про- 
сл'Ьдить за процессами постепеннаго отщеплешя указанныхъ 
растворимыхъ соединен1й и изъ такихъ растительныхъ матер1а- 
ловъ, которые разлагаются при различныхъ услов1яхъ Ь^^ увлаж- 
нен1я, различной аэрац1и и т. п., а также при различныхъ 
комбинац1яхъ этихъ услов1й. Не говоря уже^о томъ, что это, 
быть моакетъ, помогло бы намъ въ общихъ чертахъ, нарисовать 
схематическую картину поступлен1я въ почву растворимыхъ 
органическихъ соединен1й въ различныхъ физико-географиче- 
сихъ районахъ, — необходимо еще добавить, что вс']^ отщепляю- 
Щ1еся изъ растительныхъ остатковъ, какъ зольные, такъ и 
органичесше продукты при процессахъ ихъ разложен1я — до 
сихъ поръ совершенно не подвергались учету. О характере и 
интенсивности этихъ процессовъ обычно судили и судятъ по 
количеству выделяющейся изъ разлагающейся массы — ООг, 
какъ, несомненно, главн^йшаго показателя этихъ процессовъ; 
необходимо однако оговориться, что помощью количественнаго 
учета этого продукта мы можемъ, лишь догадываться, какъ 
энергично идутъ эти процессы, но конкретнаго и непосред- 
ственнаго ответа на то, въ какомъ количестве и въ какой 
последовательности поступаютъ въ почву указанныя удобопод- 
вижныя соединешя, — играюпця, какъ мы видели выше, столь 
важную роль во всехъ жизненныхъ функщяхъ почвы, этотъ 
косвенный методъ однако не даетъ. Цитированная выше моя 
работа («Матерхалы къ изучешю процессовъ разложен!»"... 
и пр.) и представляла собой въ этомъ отношеши первую 
попытку. Я указываю на это обстоятельство для того, чтобы 
подчеркнуть ЛИШН1Й разъ почти совершенную неизученность 
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интересующаго насъ сейчасъ вопроса и т^^ санынъ олравдм^ 
неполноту сообщаемыхъ данныхъ ^). 

Для выдспев1а количества переходящихъ въ растворъ орга- 
ннческихъ соедннешй изъ различныхъ растительннхъ мате- 
р1аловъ на разлвчныхъ стад1яхъ ихъ разложен1я, въ 
моихъ посл^дующихъ, излагаемыхъ сейчасъ опытахъ, взяты 
были сл^дуюпце объекты: листья березы, хвоя ели и степное 
(ковыльное) с^но. 

Хвоя и листья собирались непосредственно съ деревьевъ 
въ середин'Ь л'Ьта. Хотя естественн'1й было бы, быть ноасетъ, 
манипулировать съ уже опавшими объектами, но, основываясь 
па опытахъ Ватапп'а % что отмерш1е и засохш1е листья, 
будучи еще на дереве, подвергаются уже энергичному вымы* 
ван1ю подъ вл1ян1емъ атмосферной воды, и данныхъ )КГоКГа ^), 
что ко времени листопада составъ листьевъ сильно изменяется 
(часть составныхъ частей уходитъ въ стволъ), и желая, такимъ 
образомъ, имЬть д'&ю съ объектами, въ которыхъ вс^ со- 
ставныя части были бы на лицо, и распределены были бы 
оне болФе равномерно въ немъ, я и предпочелъ собирав упо^ 
мянутые объекты въ св^жемь виде. Сено собрано было въ 
бездождный перюдъ. Последн1й объектъ, передъ началомъ опы- 
товъ, былъ разрезанъ на куски, величиной около Уз вершка. 
Листья измельчались (руками) лишь самымъ грубымъ образомъ; 
хвоя употреблялась въ неизмененномъ виде. 

Предварительно, путемъ сжиган1я, было определено въ 



О Въ настоящее время въ Агрономической Лаборатор1и С.-Петербург- 
скаго Университета предпринято, подъ монмъ руководствомъ, систематиче- 
ское и по возможности разностороннее изуч0И1е гЬхъ растворимы хъ (эоль- 
ныхъ и органическихъ) соединен1Й, котормя отщепляются изъ различныхъ 
расгительиыхъ объектовъ, при различныхъ услов1яхъ ихъ разложен1я. По 
и^Ьр'Ь накоолени матерхада, посл^дн1в будетъ публиковаться въ „Мате- 
Р1а1ахъ по изученш руссвихъ почвъ''. 

') Кашапп— я1)1е Ёшшгкап^ топ АУаввег аа{ ВасЬеп-ап€1 ЕхсЬев- 
84геа", 1887. 

*) УГо1И— яА8сЬеп-Апа1у8еп уоп 1апс1^. Ргос1ис1еп**... е^»? 1871, 8, 1^ 
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указанныхъ объектахъ общее количество органичесвихъ ве- 
ществъ и золк. Съ этой ц^^ю въ платиновую чашку поме- 
щались анализируемые объекты, постепенно, всегда небольшими 
порщями и, при очень осторожномъ нагр%ван1и, сначала на 
совершенно слабомъ огн*!, подвергались обугливан1ю. Для ука- 
занной онеращи бралось обычно около 50 ^. воздушно-сухого 
матер1ала ^). Въ т^хъ сдучаяхъ, когда не удавалось долгое 
время окончательно сжечь остающ1яся мельчайш1я частицы 
угля, съ большимъ усп'Ьхомъ применялось смачиваше остатка 
3% растворомъ перекиси водорода (иногда эту операщю при- 
ходилось повторять несколько разъ), осторожное затЬмъ вы- 
сушиван1е массы на песчаной бан^, и дальнейшее ея про- 
каливан1е ^). После прокаливан1я сухой остатовъ смачивался 
углекислымъ аммошемъ, выпаривался и высушивался въ шкафу 
при 150^ до постояпнаго веса ^). Въ стекающихъ растворахъ 
количество органическихъ веществъ определялось также сжи- 
ган1емъ. Остановиться именно на этомъ методе определенш 
общаго количества органическихъ веществъ, предпочтительно 
передъ другими, более точными и совершенными методами, — 
въ данномъ случае вынуждали насъ какъ самыя задачи, поло- 
женныя въ основу описываемыхъ опытовъ, такъ и целый рядъ 
побочныхъ соображешй — удобство перечислен1я, наглядность 
выражешя полученныхъ цифръ и т. п. 

Для определешя количества перешедшихъ въ растворъ 
веществъ изъ свежихъ объектовъ — 150 ^Х* воздушно-сухого 



^) Такое большое количество катерхала бралось въ виду того, что со- 
ставь полученной золы изучался ближе (см. III главу). 

') '\У18Исепп8— „2е11;8сЬг. № апаЬ СЬет1е*', 1901, № 40. 

') Въ своихъ посл^дующнхъ анализахъ я р-Ьдко теперь прибегаю къ упо- 
мянутой сейчасъ, довольно таки кропотливой, оиерац1И смачиван1я прока- 
леннаго остатка углекислымъ аммонхеиъ, такъ какъ многократвыя наблю- 
ден1я показали, что в'^съ ирокаленпаго остатка до и посл'Ь указанной опе- 
ращи отличается другь отъ друга на ничтожную величину (на это указн- 
ваютъ, между прочимъ, въ своихъ работахъ также Захаровъ и Сте- 
пановъ). 
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натерхала обрабатывалось въ объемистомъ стеклянномъ сосуде 
3 литрами дистиллированной воды и, по истечен1и 5 минутт>, 
вел масса быстро фильтровалась черезъ плотную марлю, а 
»аг]^мъ немедленно черезъ бумажный фильтръ (ех(га-Ьаг( № 602 
§сМе1сЬег Ш1<1 8сЬи11). При обработБ']^ указаннымъ способомъ 
св']^жихъ матерхаловъ, такого фильтровашя было вполн'Ь до- 
статочно и стекающая жидкость получалась всегда безъ ма- 
л^йшихъ признакрвъ мути. Что же касается до водныхъ вы- 
тяжекъ изъ разлагающихся объектовъ, то такого фильтро- 
ван1я оказывалось недостаточно, и тогда приходилось прибе- 
гать къ глинянымъ св']^чамъ Шамберлана. Не невозможно, что 
этими глиняными фильтрами задерживается, въ силу адсорпщи, 
часть воднорастворимыхъ кристаллоидальныхъ соединен1й (часть 
коллоидальныхъ также, вероятно, можетъ задерживаться); быть 
можетъ, въ данномъ случае им']Ьетъ мЬсто даже и некоторое 
растворен1е вещества, изъ котораго сд']^ланъ фильтръ, но опе- 
ращя съ упомянутыми св'З&чами была въ данномъ случа*! по- 
ложительно неизбежна, такъ какъ никакими другими спосо- 
бами не удавалось получать прозрачныхъ фильтратовъ изъ 
сильно-разложившихся матер1аловъ, т^мъ бол^е, что требова- 
лось получать эти фильтраты возможно быстро, во изб'Ьжанхе 
поселен1Я въ нихъ грибковъ и водорослей и переведен1я, такимъ 
образомъ, части неорганическихъ соединен1й жидкости въ слож- 
ныя органичесшя. 

Что касается вышеупомянутаго соотношен1я между коли- 
чествомъ взятаго объекта и количествомъ воды (1 ч. матер1ала 
на 20 ч. воды), то я руководствовался своими прежними въ 
этомъ отношен1и опытами, показавшими, что если мы возьмемъ 
воды въ 20 разъ больше, ч']&мъ матер1ала, то можемъ быть 
уверены, что извлечемъ все, что есть въ этомъ матерхал'Ь ра- 
створимаго (для даннаго промежутка времени) ^)| 



') См. „Матер1а1Ы къ пзуч. процессовъ разложен1м*'... е1;с, стр. 46. 
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Самые опыты съ разлагающимися объектами поставлены 
были сл'Ьдующимъ образомъ: 

1-ая категор1я опытовъ — представляла собой расти- 
тельные объекты, разлагающ1еся въ услов1яхъ ор1;1т'альной 1^ 
и ор11т'альной влажности (3 сосуда). 

Широше стеклянные сосуды, вм']^стимос1ъю около 4 литр., 
наполнялись вышеупомянутыми матер1алами, взятыми въ ко- 
личеств* 150 ^г.^ и помещались въ термостатъ, гд* <;^впродол- 
жен1е всего времени опытовъ поддерживалась около 38^ С. Въ 
виду сильнаго испарен1я изъ растительныхъ остатковъ воды при 
такой *^, влажность этихъ остатковъ все время поддерживалась 
на одномъ уровн'Ь, путемъ ежедневнаго доливан1я въ сосуды 
воды до опред^леннаго в4са. Что называть ор(1т'альной влаж- 
ностью въ даяномъ случа*! — я, поел* долгихъ предварительныхъ 
испытан1й, таковой р'Ьшилъ считать влажность, равную Уг 
влагоемкости даннаго объекта. При такихъ услов1яхъ, мате- 
р1алъ им'Ьетъ видъ совершенно влажнаго субстрата, однако не 
до такой степени, чтобы воздушные промежутки въ немъ были 
заполнены водой, что могло бы, конечно, направить процессы 
разложен1я его совершенно въ другую сторону. Между тЬмъ 
описываемые опыты им4ли своей задачей изучить эти про- 
цессы при аэробныхъ услов1яхъ. Притомъ, по отношен1ю 
напр., къ почв4, именно эта влажность ОЛ влагоемкости среды) 
считается, какъ известно, орйш'альной — какъ для совершаю- 
щихся въ данной почв* химико-бю.югическихъ процессовъ, 
такъ и въ жизни культивируемыхъ на ней растенхй. 

Влагоемкость березовыхъ листьевъ, взятыхъ для опытовъ = 
= 221,0% (среднее изъ 2-хъ опред^лешй), хвои ели = 98,0% 
и степного сЬна = 208,5%- 

Матер1алы ежедневно разрыхлялись путемъ пом4швван1я 
стеклянной палочкой. Влажность ихъ поддерживалась все время 
опытовъ на одномъ и томъ же уровне. 

Схематически описанная категорхя опытовъ рисуетъ намъ 
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картину отщеилен1я водно-растворимыхъ органичесаихъ со* 
единен1й изъ растительныхъ остатковъ, происходящую въ тро- 
пической зон*. 

П-а категорха опытовъ им'Ьла своею ц^^лью поставить 
разлагающ1еся растительные объекты въ условхя сравнительно 
низБОй 1^ и несколько избыточнаго увлажнен1я (также 
3 сосуда). Оъ этой ц'Ьлью, описанные выше сосуды, напол- 
ненные такимъ же количествомъ матергала, пом']&щены были 
на время опытовъ въ холодный, неотапливаемый корридоръ, 
гд* 1;^ держалась приблизительно около 5^ — 7^ С. Влажность же 
поддерживалась въ этихъ объектахъ равной полной влагоем- 
кости ихъ, что обусловливало н-Ьсколько затрудненный притокъ 
въ нихъ воздуха и создавало до н'Ькоторой степени анаэробную 
обстановку. 

Описываемая категор1я опытовъ представляла собой, такимъ 
образомъ, контрастную обстановку сравнительно съ 1-ой кате- 
гор1ей, и приближала насъ н'&сколько къ т^мъ услов1ямъ раз- 
ложен1я отмершихъ растительныхъ остатковъ, которыя можно 
наблюдать въ с^&верныхъ подзолистыхъ районахъ. 

Наконецъ, Ш-а категор1а опытовъ организована была 
такимъ образомъ, что разлагающ1еся растительные объекты на- 
ходились въ обстановк"! довольно высокой 1;^ и недоста- 
точнаго увлажнен1я (3 сосуда). 

Что касается 1^, то она поддерживалась въ разлагающейся 
массЬ (путемъ пом4щен1я последней въ термостатъ) около 
25^ С, что представляетъ собой приблизительно среднюю ве- 
личину между упомянутыми выше контрастными. Влажность же 
^я = Ую влагоемкости, что на вн4шн1й видъ представляло собой 
весьма слабую степень увлажнен1я. 

Всеми этими опытами создавалась, такимъ образомъ, до- 
вольно разнообразная обстановка, которая давала надежду по- 
лучить бол^е или мен'Ье осязательные результаты. 

Параллельно вс4мъ этимъ опытамъ, была одновременно 

8* 
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поставлена отд']Ьльно серхя сосудовъ, для каждаго раститель- 
яаго объекта особая^ въ тЬ же самыя три различныя комби- 
нацш услов1й, но съ тою разницей, что матер1алы эти, вте- 
чен1е всего времени опыта, ни разу не подвергались выщела- 
чиван1ю водой. Количество же образовавшихся въ этихъ 
объевтахъ воднорастворимыхъ орган ичесвихъ веществъ, опре- 
д'киялось только разъ, по окончан1и вс^хъ опытовъ. Такимъ обра- 
зомъ, созданъ былъ еще особый рядъ опытовъ, заключающ1й 
въ себ^ тк же растительные объекты, находя Щ1еся въ тЬхъ же 
разнообразныхъ услов1яхъ для разложен1я, но съ той разницей, 
что продукты этого разложен1Я, и зольнаго и органическаго 
характера, находились въ течен1е всего времени, во взаимномъ 
соприкосновен1и какъ другъ съ другомъ, такъ и съ разлагаю- 
щимся матергаломъ (9 сосудовъ). 

Вс^ описываемые опыты продолжались 88 — 95 дней. 

Въ опред-киеяные сроки, вс^ разлагающ1еся матерхалы 
(кром* сосудовъ последней, только что упомянутой категор1и) 
обрабатывались, какъ я уже говорилъ, двадцати-кратнымъ ко- 
личествомъ дистиллированной воды, въ течете 5 минутъ, и за- 
т^^мъ быстро фильтровались. Часть полученнаго фильтрата шла 
на анализъ перешедшихъ въ растворъ зольныхъ и органиче- 
скихъ соединен1й. Растительная же масса, посл^ высушиван1я 
и доведен1я до прежней влажности, снова пом']^ща.1[ась въ 
прежн1е сосуды, для дальн']^йшихъ за ними наблюден1й. 

Детальное разсмотр-Ьихе цифръ, характеризующихъ процессъ 
отщеплен1я зольныхъ элементовъ, составитъ собой предметъ, 
между прочимъ, изложен1я сл-Ьдующей Ш-ей главы. Зд'бсь же 
мы займемся, сообразно поставленной задаче, лишь органиче- 
скими веществами, и съ этой ц']^лью, обратимся теперь къ 
цифровому матерхалу. 
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Совтавъ раетнтельяыхъ оотатжовъ ■). 





Въ 1000 ч. сух. вещ. содержится (въ кг-^- 


Сунна 




8Ю, 


+^%, 


СаО 


ЫдО 


РЛ 


К,0 


N0,0 


б'О, 


Мп^О^ 


01 


зольн. 
эле». 


стья береза. 
впное с*но. 

т ели . . 


6,14 

16,49 

9,79 


0,36 
0,24 
1,16 


2Я,89 
16,75 
23,61 


8,14 
7,12 
5,11 


2,44 

5,09 
2,04 


6,18 

12;>6 

4,52 


0,61 
0,10 
0,77 


4,01 
1,88 
1,53 


0,97 
0,06 
0,21 


2,43 
0,06 


57,64 
62,72 
48,80 



Д-Ьйетвйе воды на св'Ьж1е, не подвергави11еея рааложенЕю, объекты: 

Изъ 1000 ч. сух. вещ. перешло въ растворъ (въ дг.). 

Зольн. вещ. (ш). Органич. вещ. (оУ Отпошеа1'е т : о. 

Изъ лпстьевъ березы . . 4,8641 25,8305 1 : 5,31 

« степного сЪна . . . 3,4097 21,4446 1 : 6,29 

„ хвоп ели 2,3241 6,0814 1 : 2,61 





Опыты 


съ разлагающим вся листьями беревы '). 








Переиио къ растворъ изъ 1000 ч. сух. вещ. (въ ^г.) '). 




1-я категор1я. 


П-л категор1я. 


II 1-я катего 


р1я. 




Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0) 


т:о 


Минер, 
лещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0) 


т:о 


Мпиер. 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0) 


т:о 


[ерезъ 15 дней 
ть начала опы- 
а перешло въ 
астворъ . . . 
[ерезъ 30 дней 
ерепио еще . 
[ерезъ 45 днеЛ 
ерешло еще . 
[ерезъ 65 дней 
еретло еще . 
[е1>езъ 88 дней 
1ерешло еще . 


17,4549 
3,2974 
2,0122 
1,6899 
0,9000 


102,1210 
50,4103 
21,0063 
11,7441 
19,6755 


^~ 


18,1193 
3,3715 
1,9809 
2,8476 
2,2546 


139,1341 
80,2212 
39,1573 

28,8996 
17,0012 


— 


18,9022 
2,2596 
2,6508 
1,3707 
2,4838 


126,1814 
65,4371 
58,9989 
41,0060 
20,4418 


— 


$сегоза88дпеП 
!ереп1ло . . . 


25,3544 


204,9572 


1:8,08 


28,5739 


304,4134 


1:10,65 


27,6671 


312,0652 


1:11,28 


1а то же время 
ерешло въ ра- 
творъ изъ на- 
ер!ала пспро- 
(ываси. водоЛ . 


43,4101 


62,4512 


1:1,43 


32,5575 


269,4101 


1 : 8,27 


31,4325 


228,7513 


1 : 7,27 



^) О блнжайшсмъ состав']^ золы какъ взятыхъ для ооытовъ митер1алов1., 
такъ п водныхъ вытяжекъ изъ нихъ-будеп. рЬчь въ сл-Ьдующей главЬ. 

') Въ общую сумму мпнеральныхъ веществъ не входнтъ Мп м С1 (см. 
111 главу), такъ какъ элементы эти обычно переходпли въ растворъ въ 
ввчтожннхъ, часто даже нев-Ьсомыхъ, количествахъ. 
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Опыт] 


ы со степнымъ сЬномъ. 










Переп1ло въ 


растворъ нзъ 1000 ч. сух. вещ. въ §г. | 




1-я категор1я. 


П-я 


категор1я. 


Ш-я категор1я. 1 




Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т:о 


Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т:о 


Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0) 


1 


Черезъ 19 даей 
отъ иачала опы- 
та перешло въ 
растворъ . . . 


9,9596 


89,0451 




11,4718 


161,1134 




10,7820 


144,1832 


н 


Черезъ 36 днеП 
перешло еще . 


2,6383 


91,4732 


шш~ 


2,5993 


30,0381 





2,1524 


51,9993 


-4 


Черезъ 51 день 
перешло еще . 


1,8873 


29,5312 


— 


2,1607 


58,8896 


— 


2,4419 


47,1340 




Черезъ 66 дней 
перешло еще . 


1,6582 


15,0004 


— 


1,6582 


21,3454 


— 


1,7609 


25,1863 


— 


Черезъ 95 дней 
перешло еще . 


1,5328 


24,5533 


— 


2,2424 


24,6772 


-- 


2,1480 


15,9135 


- 


Всего за 95 дней 
перешло въ ра- 
створъ .... 


17,6762 


249,6032 


1:14,12 


20,1324 


296,0637 


1:14,70 


19,2852 


284,4163 1:14, 


За то же премя 
перешло пъ ра- 
створъ изъ ма- 
тер1ала нспро- 
ыываем. водой . 


28,6819 


101,3247 


1:3,53 


22,7116 


257,4201 


1:11,33 


21,6410 


244,4192 


1:11, 



Опыты съ хвоей ели. 





Перешло въ растворъ изъ 1000 ч. сух. вещ. въ дг. 




1-я категорхя. 


П-я категор1я. 


Ш-я категор1я. 




Минер, 
вещ. 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


ш:о 


Минер. 
веп1. 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т:о 


Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 

вещ. 

(0.) 


т: 


Черезъ 17 дней 
отъ начала опы- 
та перешло въ 
растворъ. . . 


3,8321 


13,8325 




3,2432 


17,8933 




2,7139 


15,1398 




Черезъ 33 дня 
перешло еще . 


2,4806 


8,3410 


— 


1,4991 


13,7742 


— 


1,4315 


11,0001 


— 


Черезъ 49 днеП 
перешло еще . 


0,5100 


5,0017 


— 


0,6323 


2,0036 


— 


1,0086 


4,3841 


- 
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Перешло въ растворъ изъ 1000 ч. сух. вещ. въ ^г. 




1-я категор1я. 


П-я категор1я. 


III- я категор1я. 




Минер, 
вещ. 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т:о 


Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т: 


Минер, 
вещ. 
(т.) 


Орг. 
вещ. 

(0.) 


т;о 


^резъ 63 дня 
1решло еш.е . 

зрезъ 92 дня 
решло еще . 


0,8205 
0,5311 


5,7211 
8,3341 


— 


1,4900 
1,7184 


6,1243 
7,1832 


__ 


1,1473 
1,9200 


8,0205 
5,1605 


.. 


5его 8а 92 дня 
фешло въ ра- 
воръ .... 


8Д743 


41,2304 


1:5,04 


8,5780 


46,9786 


1:5,47 


а2213 


43,7050 


1:5,32 


1Т0 же время 
фешло въ ра- 
воръ И8ъ ма- 
Ф1ала пепро- 
иваем. водой . 


10,7995 


32,8150 


1:3,03 


8,6637 


40,8307 


1:4,71 


8,2115 


37,1530 


1:4,52 



Оставляя пока въ сторон'Ь соединен1я зольнаго характера, 
которыми мы подробно займемся въ следующей глав'Ь, когда 
намъ станетъ и8В']&стнымъ ближайш1й химическ1й составъ ихъ, 
и, обращая вниман1е сейчасъ лишь на оргапичесшя соединешя — 
мы, при разсмотр'1н1и вышеприведенныхъ таблицъ, можемъ 
наметить пока сл^дуюпце выводы: 

во-1-хъ, данными опытами снова подтверждается тотъ 
фактъ, что чистая вода въ состоян1и растворять известное 
количество органическихъ веществъ даже и изъ такихъ расти- 
тельныхъ об'1ектовъ, которые не испытывали еще на себ'Ь 
процессовъ разложен1я. 

Констатировать этотъ фактъ приходится даже при примЬ- 
нен1и лишь 5-ти минутной вытяжки; несомненно, что при 
бол^е продолжительномъ соприкосновен1и съ водой — матер1алы 
эти отдали-бы еще большее количество заключающихся въ 
нихъ соединен1й. 

Перенося эти выводы въ природу, мы можемъ, такимъ 
образомъ, предвидеть, что первый же дождь, смачивающей 
различные отмира10Щ1е растительные остатки (стебли, листья. 
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корни и пр.); вмываетъ въ почву уже известное величество 
органическихъ веществъ. Было бы крайне интересно дать 
вышеприведеннымъ цифрамъ какой-либо конкретный сиыслъ, 
такъ, напр., — вычисливъ въ изв'Ьстномъ район*, подъ извест- 
ными растительными формащями, количество отмирающей ра- 
стительности и сумму выпадающихъ осадковъ, попытаться дать 
какой-либо реальный учетъ попадающимъ съ этими осадками 
въ почву органическимъ соединен1ямъ. Но р-Ьшенхе этого, 
чрезвычайно интереснаго вопроса, въ сколько-нибудь точныхъ 
и опред'Ьленныхъ рамкахъ, пока совершенно невозможно: ра- 
стительные остатки не остаются на поверхности почвы все 
время въ св^жемъ вид4, — они разлагаются, — часть органиче- 
скаго вещества при этомъ улетучивается, часть превращается въ 
трудно-растворимыя формы; атмосферные осадки выпадаютъ не 
регулярно — по времени и по количеству и т. д.; словомъ, въ 
природ-Ь, при естественныхъ услов1яхъ, имеется ц4лый рядъ 
привходящихъ услов1й, не поддающихся точному учету. Т^мъ не 
мен'Ье въ самыхъ приблизительныхъ и общихъ чертахъ мы 
все-таки представимъ гЬ количества водно- растворимыхъ орга- 
ническихъ соединен1й, которыя заключаются въ различныхъ 
растительныхъ остаткахъ. 

Ежегодный отпадъ листвы въ листвепныхъ насаждешяхъ, 
средняго возраста, мы, согласно даннымъ ЕЬегтауег'а *), 
можемъ считать равнымъ 4182 к§г. на гектаръ. Такимъ об- 
разомъ, растворимыхъ въ вод4 органическихъ веществъ, за- 
ключается въ этой массЬ приблизительно около 105 к§г. на 
пространств* 1 дес. ^). Не забудемъ, что это число выра- 
жаетъ собой лишь то количество органическаго вещества, ко- 



*) ЕЬегтауег. Бхе еезатт^е ЬеЬге Лег \^а1(181;геи, 1876. 8. 44 — 49. 

Данныя, получепныя нами ио отношен1ю къ Велико-Акад. л^^су, едва 
ли удобно брать въ вид^Ь средняго прым-Ьра, въ виду сравнительно ненор- 
мальна го роста большинства насажденхй. 

^) Предполагая, условно, что мы им-Ьемт» д1Ьло съ чистымъ березовымъ 
насаждептемъ. 
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торос можетъ быть отдано даннымъ растительнымъ объектомъ 
уже первымъ порщямъ атмосферной воды, д'Ьйствую' 
щимъ притомъ на совершенно св'Ьжвй матер1алъ даннат года. 
Посл^дующхе же осадки, им^ д-бло уже съ разлагающимся 
матергаломЪ; будутъ выносить изъ посл'Ёдняго, конечно, зна- 
чительно бдльш1я количества этихъ соединетй ^). 

Ежегодный отпадъ хвои въ еловыхъ насаждешяхъ можно 
считать равнымъ — 3964 к^г. на гектаръ ^). Водно-раствори- 
мыхъ органическихъ соединеп1й масса эта содержитъ въ се&к 
следовательно, лишь около 25 крт. на I дес. 

Наконецъ, считая ежегодный прнростъ степной (ковыльной) 
травы въ средпемъ =3500 к^., можемъ вид'1ть, что органи- 
ческихъ веществъ, легко растворимыхъ въ вод^, матер1алъ 
этотъ содержитъ на пространств'^ 1 дес. ок. 75 к^г. 

Затронутый вопросъ, въ бол'1е широкомъ и точномъ мас- 
штабе, было бы крайне интересно распространить на воз* 
можно болЪе разнообразные растительные объекты — особенно 
те, съ которыми приходится наичаще им^ть д^ло практи- 
ческому хозяину. Таше, напр., вопросы, сколько раствори- 
мыхъ въ воде органическихъ соединен1й заключается въ 
запахиваемой массе люпиновъ на зеленое удобрев1е, или въ 
определенномъ количестве запахиваемаго навоза и пр., имеютъ 
весьма важное значенге, какъ съ точки зрен1я возможнаго 
обогащен1я почвы при этомъ легко подвижными формами 
органическихъ веществъ, такъ и съ точки зрен1я научной — 
вБ1яснен1Я техъ реакЦ1й, который вызываются въ почве вне- 
дряющимися въ нее упомянутыми продуктами. 



О Приводимыя вамп цпфры характеризуютъ, так. обр., колгпчество въ 
разлнчвыхъ растительныхъ остаткахъ Л1шь водворастворииыхъ орга- 
ническихъ соедиоев1Й. Что-же касается общаго количества этнхъ посл-кд- 
нихъ, то, конечно, оно значительно выше. Такъ, Б. Непгу („Ьез 8о18 Гогез- 
иегз") указываетъ, что лФ>сная почва лолучаеп. ежегодно около 3000 — 
4000 к^г. органическаго вещества (на 1 гект.). 

*) 1. с. 
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Во-2-хъ, цифры приведенныхъ вмше таблицъ даютъ намъ 
возможность сравнить энерг1Ю и характеръ отщеплешя 
водно - растворимыхъ органическихъ соединешй изъ тавихъ 
растительныхъ матер1аловъ, которые разлагаются при двухъ, 
совершенно различныхъ, услов1яхъ, а именно: а) когда обра- 
зующ1еся минеральные и органическ1е продукты этого разло- 
жен1я остаются продолжительное время въ сопрЕкосновен1и 
другъ съ другомъ и съ разлагающимся матер1аломъ, и Ь) когда 
упомянутые продукты систематически, въ опред']&ленные сроки, 
удаляются путемъ повторнаго промывав1я водой, изъ сферы 
взаимод'Ьйств1я другъ съ другомъ и съ разлагающимся матерхаломт . 

Разница въ обоихъ случаяхъ получается такая резкая, 
которая придаетъ наблюдаемымъ фактамъ особый интересъ. 
т^мъ бол']Ье, что и въ природныхъ услов1яхъ процессы раз- 
ложешя органическихъ остатковъ протекаютъ, какъ известно, 
также различно, — то въ услов1яхъ систематическаго сквозного 
промыван1я, то, наоборотъ (въ засушливые пер10ды, или въ 
засушливыхъ районахъ), въ услов1яхъ взаимнаго контакта по- 
лучающихся продуктовъ. 

Въ ц'бляхъ выяснен1я нам'Ьченнаго вопроса, сравнимъ 

прежде всего суммарныя количества перешедшихъ въ растворъ 

зольныхъ и органическихъ соединен1й, какъ изъ объектовъ, 

промываемыхъ водой (А), такъ и остававшихся безъ указанной 

обработки (В); при этомъ обратимъ главное вниман1е на опыты ^ 

съ ор<;1т'альными услов1ями разложен1я (Той категор]и), какъ | 

дающ1е намъ въ этомъ отношен]и наибол'Ье осязательные ре- | 

зультаты: I 

Мпнеральныхъ Оргавпческпхъ | 
вещсствъ. веществъ. 

А В А В 

8Г. 8Г- «г. кг. 

Изъ лпстьевъ березы за 8Я ди.'й пе- 
решло въ растворъ всего . . . 25.35Ф1 43,4101 204,9572 62,4512 

Изъ хвои ел" за 92 дня 8,1743 10,7995 41,2309 32,8150 

Инъ стсппого с*па за 95 днеП . . . 17,П762 28,6819 249,6032 101,3247 
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Т.- е., по отношешю ко всЬмъ, служившимъ для опнтовъ, 
растительнымъ объектамъ, мы подм'Ьчаемъ одну и ту-же кар- 
тину: изъ матерхаловъ, неподвергавшихся выщелачиванхю, пере- 
ходить въ конечномъ итогЬ, значительно большее коли- 
чество зольныхъ соединен1й и сравнительно меньшее 
органическихъ (у хвои ели указанное соотношен1е выражено 
наимен-Ье рельефно, что находитъ себ'Ь объяснен1е въ факт* 
сравнительно весьма малой впечатлительности упомянутаго 
объекта къ вн-^^шнимь факторамъ разложен1я). Если мы вы- 
разимъ эти цифры въ вид* отношен1й, то получимъ: 

Отноп1ен1е т:о (т.-е. суммы минеральныхъ веществъ къ 
сумм* органическихъ) выражается: 



1) У листьевъ береяы (при систематическомъ промыван1и). . 1 

„ „ (беаъ проиыван1я) 1 

2) У степного с'][;па (при систематическомъ промывап1п). . . 1 

,, „ (безъ промыван!я) 1 

3) У хвои ели (при систематическомъ проиывав1и) .... 1 

я „ (безъ промывав1я) 1 



8,08 
1,43 

14,12 
3,53 
5,04 
3,03 



Выведенное соотношен1е между количествомъ переходящихъ 
въ растворъ изъ разлагающейся массы минеральныхъ соеди- 
нешй съ одной стороны, и органическихъ — съ другой, на- 
ходить себ'Ь, повидимому, удовлетворительное объяснен1е въ 
томъ единственномъ предположен1и, что систематическое промы- 
ван1е водой разлагающейся массы и выведен1е, такимъ путемъ, 
продуктовъ разложен1я ея изъ сферы взаимод'Ьйств1я другь съ дру- 
гомъ, влечетъ за собой угнетен1е процессовъ распада 
органическихъ веществъ. Въ результат* мы констатируемъ 
въ этомъ случа-Ь меньшее количество водно-растворимыхъ золь- 
ныхъ соединенШ (=результатъ угнетеннаго процесса минера- 
лизацш) и значительно большее количество удобоподвиж- 
ныхъ, промежуточныхъ формъ органическихъ соединешй, 
не находящихъ себ'Ь въ обстановкЬ описываемаго опыта благо- 
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пр1ятныхъ услов1й ДЛЯ полнаго разрушен1я и окисленхя до 
газообразныхъ продуктовъ ^). 

Совершенно противоположный процессъ наблюда^мъ мы въ 
томъ случае, когда растворимые продукты разложешя- остаются 
продолжительное время при разлагающемся матерхал'Ь и, та- 
кимъ образомъ, не выходятъ изъ сферы взаимод']&йств1я другъ 
съ другомъ: въ этомъ случа*]^ мы констатируемъ, наоборотъ, 
весьма большое сравнительно количество переходящихъ въ 
растворъ минеральныхъ соединен1й, что указываетъ на энер- 
гично йдущ1е въ обстановк'Ь даннаго опыта, процессы минера- 
лизащи, съ другой стороны — открываемъ въ стекающихъ жид- 
костяхъ сравнительно малое количество органическихъ, что 
указываетъ, въ свою очередь, на процессы, сравнительно пол- 
наго распада и окислен1я посл'Ьднихъ, в-Ьроятно, до газообраз- 
ныхъ продуктовъ. Эти два факта являются, такимъ образомъ, 
другъ для друга логическими сл'Ьдств1ями. 

Какимъ же образомъ объяснить себ'Ь указанное явлен1е, 
что повторное промыван1е водой разлагающейся растительной 
массы д-Ьйствуетъ какъ бы угнетающимъ образомъ на процессы 
дальнМшаго ея разложен1я? 

Чтобы дать наблюденнымъ фактамъ бол-Ье или мен4е правдо- 
подобное осв-Ьщенте — иамъ необходимо вспомнить тЬ основные 
выводы, которые сд-бланы были мною еще раньше — при изу- 
чен1и бол'Ье спещальнаго вопроса, а именно, въ какомъ порядк*! 
и какъ энергично отщепляются миперальныя вещества изъ раз 
лагающагося матергала ^). Наблюден1Я эти показали мн4 (въ 
последующей глав'Ь мы встр^Ьтимся еще съ новыми, подтвер- 
ждающими этотъ выводъ, фактами), что какъ изъ св^жихъ, 
такъ, т^Ьмъ бол-Ье, изъ разлагаюпщхся растительныхъ объектовъ, 



^) 1к1п:ка1!1111Г1 характеръ этпхь промежуточвыхъ фориъ выяснится 
П']^СКОЛЬКО ппжс. 

*) „Матер1алы къ пзучен1Ю процессовъ разложен1я растительныхъ остат- 
КОБЪ", 1908, стр. 79—85. 
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первыми веществами идущими въ водный растворъ являются 
соедиоен1Я извести и магнезхи, причемъ отщепленхе это совер- 
шается уже при первыхъ стад1яхъ процесса раз.10жен1я 
и въ весьма, вавъ мы вид']^ли выше, большихъ воличествахъ. 
Если поставить тотъ или другой растительный матер1алъ въ 
благопр1ятныя условхя для разложешя, то нромывъ его, спустя 
некоторое (во всякомъ случа*]^ — корот1Бое) время водой, мы 
коистатируемъ въ промывныхъ водахъ иногда свыше 90^/о 
извести (и приблизительно такое же количество магнез1и) отъ 
первоначальнаго количества ихъ въ испытуемомъ объекте. 
Факгь этотъ повторялся у меня неоднократно въ опытахъ съ 
различными объектами и притомъ почти всегда съ однимъ и 
ткмъ же результатомъ. 

Все это дало мн'Ь возможность ^) такъ характеризовать 
посл'Ьдовательный ходъ процессовъ разложен1я растительныхъ 
остатковъ: „энергхя и характеръ разложен1я растительныхъ 
остатковъ представляются намъ совершенно различными — въ 
зависимости отъ того, остаются ли продукты этого разлоясен1я 
при разлагающемся матер1ал^^ и въ соприкосновен1и другъ съ 
другомъ, пли же систематически удаляются изъ разлагающагося 
матерхала атмосферными водами, и, такимъ образомъ, выхо- 
дятъ изъ сферы взаимодМств1я другъ съ другомъ. Въ пер- 
вомъ случае, процессы разложен1я растительныхъ остатковъ 
и отщеплен1е отъ посл'Ьднихъ, какъ результатъ этихъ про- 
цессовъ, растворимыхъ минеральныхъ продуктовъ, идутъ нор^ 
мальпымъ и посл'Ьдовательнымъ ходомъ. Опред'Ьленный харак- 
теръ разложен1я въ данномъ случа'Ь обусловливается присут- 
ств1емъ при разлагающемся матерхал'Ь извести (и магнез1и), 
идущей въ растворъ обычно почти нац']Ьло въ первыя же ста- 
Д1И этого процесса и создающей, путемъ нейтрализованхя обра- 
зующихся при разложен1и кислотъ, благопрхятную среду для 



^) 1Ыс1., стр. 173 и 174 (выв. 7, 8 п 9). 
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дальн'Ьйпшго нормальнаго хода этого процесса. Въ 1*Ьхъ же 
слуяаяхъ, когда растворимые въ вод^^ продукты разложенЬ] 
систематически удаляются изъ раалагающагося матер1ада и 
изъ сферы взаимод*йств1я другъ съ другомъ, тогда, въ виду 
того, что этимъ путемъ въ первыя же стад1и этого разложенк 
удаляется почти вац*ло СаО (и МдО)^ — въ разлагающейся 
сред^^ накопляются продукты кислотнаго характера, и даль- 
н'1йш1й ходъ нормальнаго разложен1я начинаетъ итти угне- 
теннымъ темпомъ". 

При разсмотр'Ьн1и ближайшаго состава минеральныхъ про- 
дуктовъ, переходящихъ въ водный растворъ изъ взятыхъ для 
опыта растительныхъ объектовъ — при различныхъ услов1яхъ 
разложен1я ихъ — приведетъ насъ снова, какъ увидимъ ниже, 
совершенно къ аналогичнымъ выводамъ. 

Надо полагать, что и въ разбираемомъ нами случае, по- 
вторное промыван1е водой разлагающейся массы лишило эту 
последнюю соединен1й извести и магнез1и, результатомъ чего 
явилась замедленность дальн']&йшаго хода разложен1я органи- 
ческаго вещества, и образован1е въ этой масс% большого коли- 
чества какихъ-то промежуточныхъ удобоподвижныхъ органи- 
ческихъ соедйнен1й, которыя и приходится ват^мъ открывать 
въ стекающихъ растворахъ въ довольно значительиыхъ, срав- 
нительно съ непромываемымъ объектомъ, количествахъ. Такимъ 
образомъ, фактъ угнетеннаго хода процессовъ разложенхя т^хъ 
растительныхъ матерхаловъ, которые подвергаются системати- 
ческому промыван1ю водой, нашедш1й себ4 удовлетворительное 
объясненхе въ своеобразномъ характер'^ отщеплешя минера- 
лизованныхъ продуктовъ, снова подтверждается и въ на- 
шемъ случа-Ь — при учегЬ абсолютныхъ количествъ переходя- 
щихъ въ растворъ органическихъ соединешй — притомъ по 
отношен1ю къ другимъ, новымъ объектамъ. 

Наибол-Ье рельефные результаты въ этомъ отношен1и по- 
лучились въ той категор1и опытовъ, которая велась въ обста- 
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новк^ бол'Ье или мен'Ье ор11т'альныхъ услов1й рааяожешя 
растительныхъ массъ. Но та же самая тенденщя подм'Ьчается 
также и въ двухъ другихъ категорхяхъ опытовъ, — правда, въ 
значительно бол-Ье слабой форм*, чтй, конечно, обусловли- 
вается вообще сравнительной угнетенностью процессовъ рас- 
пада, которая наблюдается въ усювхяхъ низкой 1^ или избы- 
точнатю увлажнеп1я ^). Крон^ того, нельзя не отм-Ьтить того 
факта, что изъ вс4хъ объектовъ, служившихъ для вышеопи- 
санныхъ опытовъ, хвоя ели рЬзко выд-ктяется вообще своей 
слабой разлагаемостью и сравнительной нечувствительностью 
къ вн'Ьшнимъ факторамъ разложен1я. Шсколько меньшее ко- 
личество переходящихъ въ водный растворъ органическихъ 
соединен1й въ условхяхъ отсутств1я сквозного повторнаго про- 
мыван1я водой разлагающейся массы наблюдается и по отно- 
шенш къ упомянутому матерталу, но фактъ этотъ сказывается 
въ посл'Ьднемъ весьма нерельефно — даже при наличности 
оркхт'альныхъ услов1й для разложен1я. Обстоятельство это 
обусловливается, вероятно, тЬмъ, что присутствте въ данномъ 
объекгЬ смолистыхъ веществъ препятствовало смачиван1ю его 
водой и, такимъ образомъ, тормазило его разложен1е % Съ 



О Почему въ услов1ЯХЪ низкой 1^ а также пзбыточнаго увлажееп!Я| 
т'Ьмъ не меп1'>е замЬчается некоторое увеличен1е общей суммы иереходя- 
щнхъ въ растворъ минерал ьпыхъ продуктовъ (при сквозномъ промывав!!! 
разлагаю щагося матер!а.1а водой) — мы дадимъ ооъиспен!с вь слЬдуюи^еи 
главФ, когда ближе ознакомимся съ хпмпческнмъ составомъ стекающпхъ 
растворовъ. 

^) Фактъ вообще слабоП разлагаемостн хвоЗныхъ матер1аловъ весьма 
наглядпо наблюдался въ моихъ прежвихъ опытахъ („Мат. къ пзуч. про- 
цессовъ разложсв1я" и пр., стр. 54 и 73). Что въ даиномъ сдуча* заме- 
шаны повидииому смолистыя вещества, видно пвъ опытовъ, напр., \У^ о Пи у 
(„В1е 2ег8е^2ип^ йег Ог^ашзсЬеп 81оГГе"... е1с.), который, обрабатывая торфъ 
эфиромъ, извлекшимъ изъ него 5,1^/о смолъ, коистатировалъ при этомъ 
весьма значительное повышен1е количества СОз, выделяющейся при его 
разложешп (вместо 25,9 объемовъ СО^ па 1000 об. протянутаго черезъ 
разлагающШся матер1алъ воздуха— получено было 50,6 об). См. также ра- 
боту Ваз. Ма1епсоУ1с („йеНйсЬг. {. й. 1ап(1^. УегзасЬз^езеп ш Ое81вг". 
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фавтомъ вообще слабой разлагаемости хвойлыхъ матер1аловъ, 
а также сравнительно весьма малаго содержан1я въ вихъ водно- 
растворнмыхъ органичесвихъ соединен1й (см. выше) необхо- 
димо, конечно, считаться при выяснен1и, напр., законовъ обра- 
зоваша и накоплен1я гумуса въ почвахъ подъ хвойными на- 
сажден1ями. 

Выразимъ же количества отщепляющихся зольныхъ и орга- 
ническихъ соединен1й изъ разлагающихся растительныхъ ма- 
терхаловъ въ опытахъ 11-й и Ш-ей категор1Й, опять въ вид*! 
отношен1й. 

Въ опытахъ П-й катсго|ии т:о 

1) у листьсвъ березы (при систематич. промыв.) 1 : 10,65 

п п V (безъ иромыван1я) 1 : 8,27 

2) у степпого сЬва (при систематич. промыв.) 1 : 14,70 

я „ я (безъ 11ромывап1л) 1:11,33 

3) у хвои ели (ирп систематич. промываихи) 1 : 5,47 

„ „ я (безъ проиыван1я) 1 : 4,71 

Въ опытахъ 111-е!1 категор1и 

1) у листьевъ березы (мри систематич. промываи1и) 1:11,28 

„я „ (безъ промыван1я) 1 : 7,27 

2) у степного сЬна (при систематич. промыв.) 1 : 14,74 

„я „ (безъ иромыва1Пя) 1 : 11,29 

3) у хвои ели (при систематич. промыв.) 1 : 5,32 

п » п (^вьъ промывав1я) 1 : 4,52 

Такимъ образомъ, и въ услов1яхъ опытовъ II и III кате- 
гор1й мы подм'Ьчаемъ снова то же явленхе, что матер1алы, 
испытывающ1е сквозное повторное промываше водой, образу ютъ 
сравнительно большое количество подвижныхъ растворнмыхъ 
органическихъ соединенхй. Данное соотношен1е, однако, выри- 
совывается зд-Ьсь не такъ рельефно, какъ то мы видели въ 
опытахъ 1-й категорхи — въ виду вообще бол-Ье угнетеннаго 
хода процессовъ распада, наблюдаемаго при низкой 1° или 
при избыточномъ увлажнен1и разлагающейся массы. 

Резюмируя все сказанное, мы, такимъ образомъ, прихо- 

1905, 8. 852), также повазавшаго, что ('М01ы подавляющимъ образоиъ д1}§- 
ствуютъ на бавтбр1Й. 
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димъ въ заключен1ю, что фавтъ выведешя растворииыхъ про- 
дуктовъ разложешя растительныхъ остатЕОвъ изъ сферы взаимо- 
дМств1я другъ съ другомъ и съ разлагающейся массой, со- 
здавая н']^свольво неблагопр1ятныя услоб1я для полнаго рас- 
пада органичесвихъ соединенхй (въ силу об'Ьдн§н1я массы осно- 
Н1ями), — влечетъ за собой образоваше большого количества 
кавйхъ-то промежуточныхъ, удобоподвижныхъ, органическихъ 
веществъ, воторыя мы зат^мъ и отврываемъ въ стевающихъ 
растворахъ. Шсвольво дальше мы подойдемъ въ этому во- 
просу ближе и выяснимъ непосредственнымъ анализомъ бли- 
жайш1й харавтеръ этихъ водно-растворимыхъ органичесвихъ 
соединен1й. 

Въ 3-хъ^ разсмотр']Ьн1е цифръ вышеприведенныхъ таблицъ 
даетъ намъ, навонецъ, - возможность составить известное пред- 
ставлеше и о вл1ян1и различпыхъ комбинац1й ^^ и 
увлажнен1я на воличество отщепляющихся изъ разлагаю- 
щагося матер1ала водно-растворимыхъ органическихъ 
соединен1й, а именно: 

А) Если мы обратимъ вниман1е на т^ цифры, которыя 
относятся къ опытамъ съ непромываемыми растительными 
матер1алами, то подм'Ьтимъ сл-Ьдующую, общую для всЬхъ этихъ 
объектовъ, картину: сравнительно весьма малое количество 
переходящихъ въ растворъ органическихъ соединен1й 
изъ матер1ала, разлагающагося при ор1;1т'альныхъ 
услов1яхъ влажности и 1;°, и весьма большое коли- 
чество этихъ соедйнен1й, наблюдаемое въ двухъ дру- 
гихъ случаяхъ. Наибол-Ье р-Ьзкая разница наблюдается у 
листьевъ березы и у сЬна; хвоя и въ этомъ отношенхи предста- 
вляетъ собой ненаглядный объектъ, чт5, по всей вероятности, 
обусловливается опять-таки весьма трудной разлагаемостью его 
и отсюда малой, такъ сказать, его впечатлительностью ко вс*мъ 
вн'Ьшнимъ агентамъ этого процесса. Что касается бол-Ье де- 
тальнаго вопроса, можно ли констатировать какую-либо раз- 

9 
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ницу въ воличеств^^ отщепляющихся органичесввхъ соединешй 
у объектоБъ, находившихся въ двухъ другихъ услов1яхъ опыта 
(полная влагоемвость + 1°, равная 5°-^7° С. и Ую влагоем- 
кость + *°, равная 25° С), то по отношенш въ листв* березы 
и зд']Ьсь разница сказывается весьма ощутительно (въ пользу 
первой изъ упомянутыхъ вомбинащй); въ опытахъ же съ сЬ- 
номъ, а гЬмъ бол'Ёе съ хвоей — разница эта хотя и наблю- 
дается (опять въ ту же сторону), но не столь рельефно. 

Въ ц'Ьляхъ бол'Ёе нагляднаго сравнен1я, сопоставинъ цифры, 
харавтеризующ1я величества отщепляющихся органичесвихъ 
соединен1й изъ различныхъ растительныхъ матергаловъ, па- 
раллельно другъ другу. 

Перешло въ растворъ изъ 1000 ч. сух. вещества. 





1-ая кат. 
опытовь 


П-ая кат. 


Ш-ья ка1 




8Г. 


8Г. 


&г. 


зъ листьевъ березы. . . 


62,4512 


269,4101 


228,7513 


„ стеаного сЬна . . . 


101,3247 


257,4201 


244,4192 


„ хвои ели 


32,8150 


40,8307 


37,1530 



Прежде чФмъ попытаться дать бол-Ье или мен-Ье удовлетво- 
рительное объяснен1е увазавному фавту — сравнительно весьма 
малаго количества переходящихъ въ водный растворъ орга- 
ничесвихъ соединен1й, которое приходится намъ наблюдать 
именно въ обстановк'Ь ор1;1т'альныхъ услов1й для разло- 
жен1я (опыты 1-й категор1и), — мы обратимся сначала въ соот- 
в']^тственнымъ анализамъ, полученнымъ въ опытахъ 

В) съ объектами, подвергавшимися повторнымъ 
промыван1ямъ, и съ этой ц-Ьлью сравнимъ полученныя цифры 
другъ съ другомъ: 



Перешю въ растворъ изъ 1000 ч. сух. вещества. 

оп'^товъ И-^ -^^' ш-ья кат. 

8Г. 8г. 8Г. 

Изъ листьевъ березы. . . . 204,9572 304,4134 312,0652 (?) 

„ степного сЬна .... 249,6032 296,0637 284,4163 

« хвои ели 41,2304 46,9786 43,7050 
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т.-е., и въ усдов1яхъ даннаго опыта мы набдюдаемъ по отно- 
шешю ко всЬмъ взятыиъ объектамъ тотъ же апалогичный 
фактъ. — сравнительно малаго количества переходя щихъ въ 
растворъ органическихъ соединен1й изъ т^хъ растительныхъ 
объектовъ, которые разлагались въ орйт'альиыхъ услов1яхъ ^^ 
и увлажнен1я (I кат.)- Что касается въ частности срав- 
нительныхъ цифръ, полученныхъ въ опытахъ II и III ка- 
тегор1й, то, по отношен1ю къ с^ну и хво'Ь, мы и зд']^сь 
наблюдаемъ большее количество перешедшихъ въ растворъ 
органическихъ веществъ именно въ услов1яхъ опытовъ П-й 
категорш (аналогично даннымъ, полученнымъ по отношен1ю 
къ объектамъ, не испытывавшимъ иромыван1я). Что же ка- 
сается листвы березы, то цифры, полученныя съ этимъ объек- 
томъ въ опытахъ II и III категор1и (304,4134 §г. и 
312,0652 §г.), несколько нарушаютъ только-что констатиро- 
ванное соотношенхе. Въ виду сравнительно небольшой раз- 
ницы между двумя приведенными цифрами (мен§е 8 §г.) воз- 
можно допустить зд'Ьсь какую-либо случайную погрешность 
или неточность въ опред'кюнхи. 

Попытаемся теперь вс&мъ наблюденнымъ фактамъ дать 
соответствующее объяснен1е. 

I) По отношен1Ю къ растительнымъ матер1аламъ, не испы- 
тывавшимъ на себ']§ систематическихъ промыван1й во- 
дой — фактъ сравнительно незначительнаго количества отщеп- 
ляющихся изъ нихъ растворимыхъ органическихъ соединенгй, 
которое приходится наблюдать при орИш'альныхъ усло- 
В1яхъ ихъ разложенхя (I кат.) — становится для насъ со- 
вершенно яснымъ, если мы одновременно обратимъ вниман1е 
на общее суммарное количество переходящихъ при этомъ въ 
водный растворъ и зольныхъ соединен1й. Разсмотр'Ьше этихъ 
послЬднихъ цифръ, д'Ьйствительно, показываетъ намъ, что па- 
раллельно уменьшен1ю количествъ переходящихъ въ рас- 
творъ, въ услов1яхъ даннаго опыта, органическихъ соеди- 

9* 
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I пат. 


II к. 


Ш к. 


8Г. 


8Г. 


ег. 


43,4101 


32,5575 


31,4325 


28,6819 


22,7116 


21,6410 


10,7995 


8,6637 


8,2115 
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нен1й идетъ одновременно — увеличен1е водно-растворимыхъ 
иинеральныхъ. Такъ, 

1) Изъ 1ИСТВЫ березы перешло 
въ растворъ минерадьвыхъ ве- 
и^ествъ. взъ 1000 ч. сух. веп;. 

2) Ивъ степного с^^ва .... 

3) п хвои ели 

Сопоставлете этихъ цифръ съ цифрами, характеризующими 
количества переходящихъ одновременно въ растворъ органи- 
ческихъ соединен1й (см. выше) — съ несомненностью указываетъ 
намъ, что въ услов1яхъ опытовъ 1-ой кат. (1;" = 38°, влаж- 
ность = 72 влагоемкости) — въ разлагающихся матер1алахъ шли 
энергичные процессы распада органическаго вещества, по- 
влекш1е за собой, съ одной стороны, усиленную минерализац1ю 
растительныхъ остатковъ, т. -е., энергичное отщеплен1е изъ по- 
сл-Ьднихъ растворимыхъ зольныхъ веществъ, съ другой — вы- 
звавш1е глубокое разрушен1е органическихъ соединешй и оки- 
слен1е ихъ до такихъ продуктовъ, какъ СОз и т. п. Въ двухъ же 
другихъ категор1яхъ опытовъ (II и III) — такой полный рас- 
падъ и окислен1е органическаго вещества не могли, конечно, 
им4ть мЬста — въ силу значительно мен-Ье благопр1ятныхъ усло- 
В1Й ("^ и увлажнен1я матерхала, почему указанный распадъ 
останавливался, в-Ьроятно, лишь на стад1и образовангя ц^^аго 
ряда промежуточныхъ, легко-подвижныхъ, органическихъ со- 
едивен1й, которыя мы поэтому и открываемъ въ стекающихъ 
жидкостяхъ въ сравнительно очень крупныхъ количествахъ. 
Переходя къ сравнен1ю цифръ, полученныхъ по отно- 
шен1ю, въ частности, къ опытамъ П и III категорШ — мы, какъ 
я на это указалъ уже выше, констатируемъ большее количество 
переходящихъ въ водный растворъ органическихъ соединен1й 
именно въ опытахъ первой изъ упомянутыхъ категор1й (П-ой). 
Попытка прим']&нить и къ данному случаю в&Ь вышейзложен- 
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ныя соображетя представляется, повидииому, безрезультатной: 
анализъ стевающихъ жидкостей показываетъ одновременное же 
увеличен1е въ опытахъ И-ой категорш и минеральныхъ 
соединен1й. Такямъ образонъ,— параллельно болЪе энергичной 
минерализащи растительныхъ остатковъ идетъ въ данномъ 
случа*, повидимому, и бол4е энергичное отщепленхе воднорас- 
творимыхъ органическихъ соедннен1й. Противор^ч1е это однако 
кажущееся и оно устраняется совершенно — при ближайшемъ 
сравнительнонъ И8учен1и указанныхъ процессовъ распада орга- 
ническихъ веществъ, протекающихъ въ услов1яхъ опмтовъ П 
и Ш категор1й. Не входя пока въ обсужденхе даннаго вопроса 
по существу — къ нему мы вернемся въ Ш глав* настоящей 
работы^ когда ближе ознакомимся съ химическимъ составомъ 
стекающихъ растворовъ — я укажу только, что ближайшее из- 
сл']&дован1е интересующаго насъ сейчасъ вопроса, ваоборотъ, 
уб-Ьждаетъ насъ, что для процессовъ распада органическихъ 
веществъ (беря для сравнев1я услов1я опытовъ II и Ш кате- 
горхй) — бол-Ье благопр1ятной обстановкой надо считать, согласно 
нашимъ опытамъ. излагаемымъ въ следующей глав^, комби- 
нащю средней 1° (25^ С.) и недостаточнаго увлажнен1я 
(= 7^ влагоемк.), ч-Ьмъ сочеташе низкой 1;° (5^ — 7^ С.) и 
избыточнаго увлажнен1я ( = полной влагоемкости); другими сло- 
вами,— обстановка опытовъ III категор1и является бол'Ье 
благопрхятной для процессовъ распада органическаго 
вещества, ч'Ьмъ соотв'Ьтственная обстановка опытовъ 
П-й категор1и. Если же, гЬмъ не мен'бе, мы наблюдаемъ въ 
этомъ посл-Ьднемъ случа* большее количество переходящихъ 
въ растворъ минеральныхъ соединенхй, то, какъ мы въ этомъ 
уб-Ьдимся ниже, явленхе это отнюдь не представляется сл-Ьд- 
ств1емъ бол-Ье энергично-идущихъ процессовъ минерализац1и 
растительныхъ остатковъ, а обусловливается прямымъ раство- 
ряющимъ возд-Ьйствхемъ воды, такъ какъ, поддерживая все 
время опытовъ растительный матер1алъ въ состоян1и полной 
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влагоемкости (т. с. избыточнаго увлажнешя, заболоченности) — 
мы тЬмъ самымъ производимъ изъ даннаго матертала какъ бы 
длительную водную вытяжку, въ которую несомненно 
должны были перейти сравнительно больш1я количества мине- 
ральныхъ соединешй, заключаюпщхся въ этомъ объект^Ь (время 
соприкосновен1я воды съ растительнымъ матерхаломъ, играетъ, 
конечно, весьма важную роль въ вопрос* количественнаго отп^е- 
плен1я изъ него зольныхъ соелинен1й). Между тЬмъ, несмотря 
на ташя, казалось бы, благопрхятныя услов1я въ опытахъ П кат. 
для выщелачивашя изъ растительнаго объекта большихъ ко- 
личествъ минеральныхъ соединен1й — мы констатируемъ, гЬмъ 
не мен'Ье, лишь ничтожное превышеше общей суммы этихъ 
соединетй, переходящихъ въ водный растворъ въ опытахъ 
этой категор1и сравнительно съ опытами III категор1и (листья 
березы— 32,5575 ^. и 31,4325 дг., с*но— 22,7116 ^. и 
21,6410 дг. и т. д.). 

Бакъ высказан^ыя сейчасъ соображен1я, такъ и ближайшее 
изученхе сущности интересу ющаго насъ сейчасъ явлешя, о 
чемъ у насъ бол-Ье подробно будетъ р-Ьчь впереди, — уб'Ьждаютъ 
насъ, такимъ образомъ, въ томъ, что бол-Ье угнетенный про- 
цессъ распада органическаго вещества — им^етъ м-Ьсто именно 
въ опытахъ П-ой категорхи (избыточное увлажнен1е). Отсюда 
становится для насъ яснымъ фактъ большаго количества пере- 
ходящихъ въ растворъ, въ условхяхъ даннаго опыта, подвиж- 
ныхъ органическихъ соединенШ, сравнительно съ опытами 
III категорхи, — т. е., въ данномъ случае намъ приходится, 
при объясненш констатированнаго явлен1я, пользоваться гЬми же 
самыми аргументами, которые мы приводили выше, при раз- 
смотр'Ьн1и данныхъ, полученныхъ въ опытахъ 1-й категор1й. 

II) Обращаясь теперь къ гЬмъ растительнымъ объек- 
тамъ, которые подвергались во время своего разложе- 
П1я неоднократному промыванхю водой, мы, на основаши 
приведенньтхъ выше цифръ, пришли къ заключен1ю, что и въ 
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данвомъ случа-Ь приходится наблюдать довольно резкое умень- 
шеше количества переходящихъ въ водный растворъ органи- 
ческихъ соединенгй — именно тогда, когда растительный ма- 
тер1алъ разлагается при орМт'альныхъ условхяхъ увлаж- 
нен1я и (^. Если бы мы пожелали однако прим^^нить къ данному 
явлен1Ю т% же самыя соображен1я, который бол'Ье или мен']^е 
удовлетворительно разъяснили намъ аналогичный фактъ, кон- 
статированный по отношенш къ объектамъ, водой непромы- 
ваемымъ, — то встретимся съ явленхемъ, которое, повидимому, 
идеть совершенно въ разрЁзъ съ выведенными нами выше за- 
ключен1ями, а именно — въ опытахъ 1-й категор1и (=орит'аль- 
выя УСЛ0В1Я для разложен1я) мы, хотя и наблюдаемъ значи- 
тельно меньш1я количества переходящихъ въ растворъ органиче- 
скихъ соединен1й — сравнительно съ опытами П-ой и Ш-ей кат,, 
но параллельно этому уменьшен1ю — видимъ въ стекающихъ 
растворахъ уменьшен1е же и минеральныхъ, а именно: 

Перешло въ растворъ миперальннхъ соедипен1й изъ 1000 ч. сух. вещ. 

I кат. II к. III к. 

«г. &г. ёт, 

Изъ листьевъ березы .... 25,3544 28,5739 27,6671 

Изъ степного с*на 17,6762 20,1324 19,2852 

Изъ хвои ели 8,1743 8,5780 8,2213 

Такимъ образомъ, — уменьшен1е въ услов1яхъ описываемаго 
опыта количества органическихъ соединен1й, повидимому, нельзя 
уже объяснить въ данномъ случа* усиленной минерализащей 
растительныхъ остатковъ. Явлен1е это оставалось непонятнымъ 
для насъ однако лишь до гЬхъ поръ, пока подробный химичесшй 
анализъ стекающихъ растворовъ не позволилъ вникнуть глубже 
въ сущность происходящихъ при этомъ процессовъ. Заб-Ьгая 
нисколько впередъ (процессы эти подробно будутъ разобраны 
въ Ш глав*), я укажу пока, что ближайшее изучен1е этихъ 
посл'Ьднихъ показало намъ. что энерг1я происходящихъ при 
разложеши растительныхъ остатковъ явлен1й минерализащи 
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Ей подъ какимъ видомъ не можетъ характеризоваться лишь 
суммарнымъ опред'Ьлен1емъ переходящихъ въ растворъ мине- 
фальныхъ соединений. Оказывается, что одновременно съ уси- 
леннынъ распадомъ органическаго вещества и съ усиленно- 
идущими при этомъ процессами минерализащи, могутъ про- 
исходить въ разлагающейся масс^Ь процессы обратнаго закр*]^- 
плен1я части освободившихся зольныхъ соединен1й 
въ т-Ьл-Ь микроорганизмовъ ^). Въ результат* — параллельно 
интенсивно идущимъ процессамъ отп^еп^ен^я минеральныхъ ве- 
ществъ изъ разлагающихся остатковъ, могутъ одновременно со- 
вершаться упомянутыя регенерацюнныя явленхя по отношен1Ю къ 
различнымъ отд^льнымъ элементамъ (въ нашемъ случае, 
главнымъ образомъ, по отношешю къ Р2О5) и, въ конечномъ 
суммарномъ итог*, мы можемъ констатировать въ водныхъ вы- 
тяжкахъ изъ разлагающагося растительнаго матерхала меньшее 
количество общей суммы зольныхъ соединешй, по сравнен1ю 
съ другимъ какимъ-либо аналогичнымъ объектомъ,— въ то время 
какъ общ1й характеръ процессовъ минерал изацш въ первомъ 
ел уча* будетъ итти значительно энергичн-Ьй. 

Съ такимъ именно явленхемъ им'Ьемъ мы д-Ьло, какъ по- 
казываетъ подробный химическ1й анализъ стекающихъ раство- 
ровъ (см. III главу), въ данномъ, разсматриваемомъ случа*. 
Хотя суммарное количество перешедшихъ въ растворъ мине- 
ральныхъ соединешй въ опытахъ I категор1И — сравнительно 
со П и III кат.— и меньше (притомъ на весьма незначитель- 
ную величину)— гЬмъ не мен-Ье изучен1е каждаго въ отдель- 
ности химическаго соединен1я, переходящаго въ этотъ ра- 
створъ, уб^ждаетъ насъ, что именно въ обстановке опнтовъ 
этой категорхи (1-ой) мы и встречаемся съ наиболее интен- 
сивно-идущими процессами минерализац1и. А отсюда становится 
яснымъ и фактъ сравнительно малаго количества переходящихъ 

*) Это доказано въ еашихъ опытахъ— иутемъ приы'Ьнен1Я хлороформа 
(см. ниже;. 
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въ растворъ органическихъ соединенШ и т. д.; словомъ — въ 
дальн^йшемъ являются уже ваолн^ прдм'1нимыми и ум']&стными 
ВС* гЬ соображев1я, воторыя приведены были нами выше-^ 
по отношен1ю къ объектамъ, неиспытывавшимъ повторныхъ 
промывашб. 

Въ такомъ вйд^ представляются вамъ процессы отщеплен1я 
водно-растворимыхъ органическихъ соединен1й изъ разлагаю- 
щихся растительныхъ нассъ, — съ количественной стороны. 
Присоединяясь къ мнЬшю проф. Леваковскаго, Норрег 
8еу1ег'а и проф. Слёзкина, что эти растворимыя органиче- 
СК1Я соединен1я и являются главн-Ьйшинъ и непосредственнымъ 
источникомъ образовашя и накоплен1я въ почвахъ гумуса, — 
нельзя не признать, что и этотъ количественный учетъ про- 
дуктовъ, получающихся изъ различныхъ растительныхъ объ- 
евтовъ, при различныхъ услов1яхъ ихъ разложен1я и пр., — 
представляетъ собой вопросъ первостепенной важности. Воз- 
можно болЪе широкая и разнообразная обстановка такихъ опы- 
товъ могла бы приблизить насъ къ выясненш многихъ неясныхъ 
сторонъ, связанныхъ съ вопросомъ количественнаго распред*!- 
лен1е гумуса въ различныхъ физико-географическихъ районахъ. 

Не меньш1й, конечно, интересъ представляетъ собой— вы- 
яснеше и качественной стороны д^ла. Башя именно орга- 
ническ1я соединен1я отщепляются постепенно водой изъ того 
или другого растительнаго матер1ала, находящагося въ т^хъ 
или иныхъ услов1яхъ разложен1Я9 находимъ ли мы въ нихъ 
гЬ самые продукты, которые являются составной частью поч- 
веннаго гумуса (напр.^ гуминовую, креповую и др. кислоты), 
и въ какихъ взаимныхъ соотношешяхъ и пр., — все это таше 
вопросы, которые представляютъ собой жив*йш1й интересъ. 

Въ настоящее время въ нашей лабораторхи и предпри- 
няты въ этомъ направлен1и систематичесшя изслЬдовашя — 
Б. Н. Одинцовымъ. Хотя работа эта начата сравнительно еще 
недавно, и отъ окончательныхъ выводовъ приходится пока еще 
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воздержаться, гЬмъ не нен-^^е уже и теперь мы можемъ почер- 
пнуть йзъ нея Н']^от0рыя интересньгя данныя, проливаюпця 
св*тъ на этотъ темный, почти не затронутый въ литератур*, 
вопросъ. Въ полномъ объем-]^ работа эта будетъ опубликована 
въ недалекомъ будущемъ. А пока, я изложу зд-Ьсь только неко- 
торые выводы изъ этой работы, которые тш^ютъ лишь непосред- 
ственное отношен1е къ интересующему насъ сейчасъ вопросу. 

Съ ц4лью выяснить, как1я именно органйческ1я соединен1я 
и въ какой последовательности переходятъ въ водный растворъ 
изъ разлагающихся при различныхъ услов1яхъ растительныхъ 
остатковъ, опыты были организованы сл^дующимъ образомъ. 

150 гр. клевернаго с^на, предварительно измельченнаго, 
путемъ пропуекан1я матер1ала черезъ обыкновенную мясорубку, 
были равномерно перемешаны съ 300 гр. крупнозернистаго 
песка — прокаленнаго и промытаго соляной кислотой — и поме- 
щены въ объемистые сосуды. Предварительное размельчен1е 
матер1ал а сделано было съ целью получить более однородную 
массу; смешете съ пескомъ — съ целью избежать возможнаго 
слёживйтя и уплотненгя ея. 

Влагоемкость взятаго для опытовъ объекта = 466^о- 

Все сосуды были разделены на 3 категор1и: къ первой— 
относились матерхалы, поддерживаемые во влажности, равной 
7-2 влагоемкости ихъ, ко второй — матерхалы, доведенные до 
полной влагоемкости, и къ третьей — матерхалы съ двойной 
влагоемкостью. Въ последнемъ случае создавались, так. обр., 
искусственно услов1я полной заболоченности. Въ каждой изъ 
упомяиутыхъ категор1Й опытовъ различались еще два ряда 
сосудовъ; одни— подвергались сравнительно частому системати- 
ческому промыван1ю: 1-ое промыван1е произведено было че- 
резъ 2 недели отъ начала опытовъ, второе промыванхе ихъ— 
черезъ 1 месяцъ, третье ~ черезъ 2 мес. и четвертое — 
черезъ 3 мес. Такимъ образомъ, изъ этихъ м!В1тер1аловъ полу- 
чено было по 4 водныхъ вытяжки для каждой изъ описан- 
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ныхъ ваше категор1й опытовъ. Другге — оставались безъ этого 
повторнаго промывашя. Вытяжки же и5ъ нихъ производились 
въ т* же самые сроки, но для хсаждой такой 6перац1и слу- 
жилъ особый сосудъ. Такимъ образомъ, первая вытяжка была 
произведена въ этомъ ряд']^ опытовъ изъ матер1ала, разлагав- 
шагося въ течен1е 1 м*с. вторая — изъ матер1ала, разлагав- 
шагося безъ ггромежуточнаго про11Ыван1я въ теченхе 2 н%с. и 
3-я^ — спустя 3 месяца отъ начала опыта (также безъ проме- 
жуточныхъ промывашй). 

Та1сая постановка опытовъ давала возможность, во-Ьхъ, 
выяснить вл1яте различныхъ степеней увлажен1я раститель- 
ныхъ матер1аловъ на характеръ и количество отщепляющихся 
изъ нихъ водно-растворимыхъ органическихъ с6единен1й, и 
во-2-хъ, изучить разницу, проявляемую въ этомъ отноп1ен1и 
объектами, испытывающими повторное промыван1е, и объектами, 
остающимися безъ такого промежуточнаго промыван1я. 

Водння вытяжки приготовлялись путемъ обработки расти- 
тельнаго матер1ала 20-ти кратнымъ количествомъ дистиллиро- 
ванной воды; по истечен1и 5-ти минутъ, вытяжки эти филь- 
тровались сначала черезъ плотную марлю, а загЬмъ, черезъ 
глиняныя св-Ьчи Шамберлана, поел* чего немедленно посту- 
пали въ анализъ. 

Общее содержан1е органическихъ веществъ въ получаемыхъ 
растворахъ определялось путемъ титрованхя хамелеономъ въ при- 
сутств1й 112 8О4. Опред'Ьлен1е гуминовой кислоты велось сл-Ь- 
дующимъ образомъ: 100 ее. раствора обрабатывалось соляной 
кислотой; на сл4дующ1й день выпавшШ осадокъ фильтровался; 
осадокъ на фильтр-Ь растворялся очень слабымъ ШЛО и въ 
полученномъ раствор* гуминовая кислота определялась титро- 
ван 1емъ хамелеономъ. Въ фильтрат* же оть соляной кислоты 
определялась апокреновая к. Съ этой ц-блью, растворъ до- 
водился, путемъ прибавлен1я слабаго ШНО^ до слабо-щелочной 
реакц1и, снова подкислялся слабымъ растворомъ уксусной ки- 
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слоты, посл'Ь чего обрабатывался растворомъ уксуснокиелой 
м^ди; осадокъ апокреновокислой жЬт фильтровался спустя 
сутки, растворялся на фильтрЬ слабой Н^ЗО^ и аповреновая 
кислота опред'Ёлялась свова титрован1енъ хамелеономъ. Филь- 
трать же отъ апокреновокислой жЬщ шелъ на опред']^лен1е 
креповой кислоты, послЪ предварительнаго нейтрализован1я 
и обработки йзбыткомъ N11^; осадокъ спустя сутки фильтро- 
вался, растворялся на фильтр* слабой Н28О4, поел* чего 
креновокислая м^дь титровалась обычнымъ путемъ хамелео- 
номъ. Весь расчетъ какъ общаго количества органическихъ 
веществъ, такъ и въ отд']&льности — гуминовой, креповой и 
апокреповой кислотъ выражался въ % углерода. 

I, Переходя къ полученнымъ результатамъ, обратимъ прежде 
всего вниман1е на общее количество органическихъ ве- 
ществъ, переходящихъ въ растворъ изъ растительныхъ массъ— 
при различныхъ услов1Яхъ ихъ разложен1я. 

Приведемъ относящ1яся къ этому вопросу цифры анализовъ: 
Извлечено водно-растворимыхъ органическихъ со- 
единен1й въ (% С?): 

при влажности матервала, равной: 
.^^ влагоенк. Полно&влаг. Двоён, влаг. 



Изъ клевернаго с']Ьна, раэлаган- 

шагося въ течеп1е 1 мЬс. . 0,0612 
Ы., но испытавшаго за это время 

два промыван]я (черезъ 2 не- 
дели и черезъ 1 м'Ьсяцъ). Сумма 

двухъ вытяжекъ ..... 1,0803 
Изъ клев. сЬаа, разлагавшагося 

въ течен1е 2 м1^с 0,6900 

М., но испытавшаго 3 промыв. 

(черезъ 2 кед., черезъ 1 м^е. п 

черезъ 2 м'Ьс.). Сумма 3-хъ вы- 

^ тяжекъ . 1,2743 

Изъ клев. с'1^на, разлагавшагося 

въ течен1е 3 м*с 03570 

1(1., но испытавшаго 4 промыв. 

(черезъ 2 нед., 1 м-Ьс, 2 м-Ьс. 

II 3 м-Ьс). Сумма 4 вытяжекъ. 1,3373 



0,9744 



1,3730 



1,4674 



3,6538 



1,3860 



1,5350 



1,7280 



3,9778 



0,4380 



1,5830 



0,7680 



4,1638 
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Эта таблица даетъ намъ возможность одновременно выяснить 
вл1ян1е двухъ фавторовъ на общее количество отщепляющихся 
изъ разлагающагося матер1ала водно-растворимыхъ органиче- 
скихъ соединещй, а именно: влхяше степени увлажнешя его, 
и вл1ЯН1е повторныхъ систематичесвихъ промыванШ. 

А) Что касается того, какимъ образомъ отразилась на 
количеств* переходящихъ въ растворъ органическихъ соеди- 
нен1й различная степень увлажненности матерхала, то во всЬхъ 
случаяхъ, безъ исключен1Я, мы констатируемъ одинъ и тотъ же 
фактъ: чЪмъ бол^е затрудненнымъ является доступъ 
воздуха къ разлагающемуся матер1алу, какъ результатъ 
избыточнаго увлажнешя его, — т-Ьмъ ббльшее количество 
переходить изъ него въ растворъ органическихъ соеди- 
нен 1й* При орНт'альныхъ же условхяхъ разложешя (которыя 
иы принимаемъ равными 7=^ влагоемкости) указанное количе- 
ство является наименьшимъ. Надо предположить, что въ этомъ 
посл4днемъ случае разложенхе растительной массы шло весьма 
энергично — вплоть до сгоран1я органическаго вещества въ 
ц4лый рядъ такихъ окисленныхъ продуктовъ, какъ СО^^ В^О 
и т. и. Въ двухъ же другихъ случаяхъ, гд4 избыточное увла- 
жнен1е препятствовало ходу аэробныхъ процессовъ, эти по- 
сл^дн1е останавливались, повидимому, на ряд* лишь промежу- 
точныхъ, легко-растворимыхъ въ вод* и удобоподвижныхъ, 
соединешй. 

И здЬсь, такимъ образомъ, мы находимъ ^ полное подтвер^ 
жден1е сд*ланнымъ нами выше выводамъ^ полученнымъ по 
отношешю къ другимъ растительнымъ объектамъ. 

Каковъ характеръ этихъ промежуточныхъ продуктовъ — 
выясняютъ намъ до некоторой степени данныя, полученныя 
при анализ* кислотности стекающихъ растворовъ. 

Общая кислотность — опред*лялась титровашемъ 7*0 нор- 
мальнаго раствора *дкаго барита до появлен1я красной не- 
исчезающей окраски (въ присутствги фенолфталеина). 1&)личе* 
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ство потраченныхъ ее. щелочц относилось къ 100 §г. расти- 
тельнаго матерхала ( = 2000 ее выт^жаи). . . 

Кислотность^ вызываемая присутстэ1емъ въ вы- 
тяжк* евободныхъ и нецасыщенныхъ органичеекихъ 
кислотъ— определялась каЕЪ и въ предыдущемъ слуад*, но 
тольЕО посл4 предварительнаго кипячен1я зытяжби (для уда- 
4ен1я свободной СОв), до т4хъ поръ, пока не останется въ ста- 
кацчик* около V* ирежнягр объема. 

Приведемъ наиболее типичныя цифры этихъ анализовъ. 
Кислотность общая (вызываемая срвм'Ьстцр свободной СО^ и 
ненасыщенными органическими кислотами): 



а 

« а 
О 2 



■с о 
т а я 



Ь 

(4 со 
>0 ев 
О ^ 



53 



Вытлжва изъ клев, с^ва разла- 
гавшагосл въ течев1е 2 недЬль 

Вытяжка изъ клев. с']^на разла- 
гавшагося въ теченхе 1 и^с. 

Вытяжка изъ клев. с']^ва. разла- 
гавшагосд въ течете 2 н:Ьс. 

Вытяжка изъ сЬпа, разлагавша- 
гося въ течеи1е 1 месяца. . 

Вытяжка изъ сЬил, разлагавша- 
гося въ течел1е 2 м'Ьслцевъ . 

]>ытяжка ибъ с'Ьна, разлагавша- 
гося въ течси1е 3 ы']^сяцевъ . 



'/> магоемк. 


ди>вя. ыа 
емкость 


24 ее. 


219 ее. 


36 ,' 


85 „ 


12 „ 


97 , 


48 „ 


299 „ 


72 , 


469 , 


92 , 


599 , 



.Цифры этихъ анализовъ рельефло указываютъ намъ, какая 
огромная разница наблюдается въ количестве именно, кислыхъ 
нродуктовъ — между растительными объектами, разлагавшимися 
при доступ* воздуха (*Л влаг.) и въ услов1яхъ заболочен- 
ности. 

Если мы перейдемъ теперь отъ общей кислотности вы- 
тяжекъ, къ кислотности ихъ, вызываемой одними органиче- 
скими кислотами (свободными и ненасыщенными), то получимъ 
не мен-Ье рельефную картину: 

Кислотность вызываемая присутств1емъ евобод- 
ныхъ и ненасыщенныхъ органическихъ кислотъ: 
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Вытлжка изъ с1}аа, раз^агавша- 
госд въ течеше 2-хъ иед'к1ь.' 

Вытяж]са щъ сгЬнр, разлагав- 
шагося въ течен1в 1 ы'Ьс. . 

Вытягка изъ с^на, разлагав* 
шагося въ течеи|е 2 и'Ьс. . 

Вытяжка язь еЬна, разлагав 
шагося въ твчси1е.1 цЬс. . 

Вытяжка изъ сЬпа, разлагав 
шагося въ 1696016 2 м^с. . 

Вытяжка изъ сЬиа, раа1|1гав 
шагося въ тече1пе 3 м']^с. 



^/^ ыагоемв. 


Дювв. ыаг. 


0,0 ее. 


189 с-. 


12,5 „ 


,2-4 , 


6,0 „ 


. 12 , 


10,0 ее. 


239 ее. 


16.0 „ 


312 , 


26,0 , 


362 „ 



Итакъ, весомн-Ьино, что избыточное увлажненге раз- 
лагающагося натерхала вдечетъ за собой образован1е 
въ немъ промежуточныхъ иродуктовъ, въ вид']^ легко- 
подвижныхъ водно-растворимыхъ органическихъ кис- 
лот ъ. Если перенести эти лабораторные выводы въ природу, 
то намъ станутъ до н'1^которой степени поватными тк свое- 
образные услов1я почвообразовапш, которыя мы наблюдаемъ 
въ районахъ избыточна! о увлажнен1я; по крайней м^рЪ, про- 
цессы подзолообразоваи1я, столь характерные для этихъ рано- 
новъ, сопровождающ1еся, какъ изв'Ьстно, выщелачиван1емъ изъ 
верхнихъ горизонтовъ почвы ц']^лаго ряда соединев1Й, находятъ 
себ'Ь достаточное объясненхе въ вышеприведенныхъ лаборатор- 
ныхъ данныхъ, такъ какъ посл']^дцими опред'Ьленно констати- 
руется наличность большого количества именно кислыхъ, по- 
движныхъ продуктовъ, неизбежно, такимъ образомъ, образую- 
щихся въ услов1яхъ избыточнаго увлажнен1я разлагающихся 
растительныхъ остатковъ. Въ томъ же приблизительно напра- 
влен1и должны протекать почвообразовательные процессы и въ 
бол^е засушливыхъ районахъ, но гд^ особыя услов1я рельефа 
(въ котловинахъ, въ пониженныхъ м^стахъ), и пр. — могутъ 
создавать вышеупомянутую обстановку повышенной увлажнен- 
ности разлагающихся остатковъ, а сл^Ьдовательно, и бол^е за- 
трудненнаго доступа къ нимъ атмосфернаго воздуха. 
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В) Теперь выяснимъ вл1ян1е на количество переходяшихъ 
въ рартворъ органичесБихъ соедипен1й другого фактора, а 
именно — повторныхъ, систематическихъ промыван1й 
разлагающагося матер1ала, когда, следовательно, образ7ющ1еся 
продукты разложен!» выходятъ изъ сферы вз^аимод^иствхя какъ 
другъ съ другомъ, такъ и съ разлагающейся массой. 

Выясненхе этого вопроса, какъ я уже им^лъ случай объ этомъ 
говорить выше, представляетъ собой существенный интересъ, 
главнымъ образомъ, съ точки зр'Ьн1я осв4щен1я сущности того 
типа почвообразован1я, который протекаетъ въ услов1яхъ по- 
вторяющагося время-отъ-времени сквозного промыван1я атмо- 
сферными осадками разлагающихся растительныхъ остатковъ. 
Услов1я эти им'Ьютъ мЪсто, конечно, не только въ т]&хъ фи- 
зико'географическихъ районахъ, гд* выпадаетъ обычно много 
осадковъ, и гд'Ь, въ силу этого, создается часто анаэробная 
обстановка, направляющая процессы почвообразован1я, какъ 
мы недавно въ этомъ уб'Ьдились, въ сторону соверщенно свое- 
образныхъ услов1й; но съ фактами промывашя отмершихъ 
растительныхъ остатковъ атмосферной водой мы встречаемся 
весьма часто и въ любомъ другомъ физико-географическомъ 
район*— при выпаден1и, напр., вообще обильнаго дождя, при 
скоплен1И отмершихъ остатковъ на субстрате, обладающемъ 
высокой водопроводимостью и т. п. 

Мы увидимъ сейчасъ, что и описываемые опыты, следо- 
вательно, съ другимъ растительнымъ объектомъ, при другомъ 
метод* изсл4дован1я, при другой обстановке ихъ — снова под- 
тверждаютъ единогласно высказанное мною раньше положен1е, 
что образован1е большихъ количествъ кислыхъ удобо- 
подвижныхъ продуктовъ разложен1я вполн* возможно 
и при аэробной обстановке, но лишь при услов1и си- 
стематическаго выведен1я образующихся продуктовъ 
изъ сферы взаимодействхя съ разлагающимся матерха- 
ломъ путемъ спорадическаго промыван1я последняго водой. Съ 
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этой точки зр'Ьн1я почвообразовательные процессы, прогекающге 
въ кислой сред*, — сл^Ьдовательно, съ наклонностью къ ре-: 
акцтянъ подаолообразован1я, возможны не только въ райо- 
нахъ избыточнаго увлажнешя, влекущаго за собой анаэробную 
обстановку разложен1Я, чтб мы видимъ, напр., въ сЬверныхъ 
зонахъ, но они мыслимы^ напр., и въ тропическихъ Стра- 
нахъ, гд-Ь. имеется на лицо именно это оби.1ьное промыван1е 
остатковъ атмосферными водами, и гд^^, благодаря своеобраз- 
иыыъ метеорологическимъ услбв1ямъ, а также благодаря опре- 
д'Ьленнымъ физическимъ свойствамъ почвообразующихъ породъ, 
мы отнюдь не можемъ заподозрить существованхя анаэробной 
среды при процессахъ разложенхя растительныхъ объектовъ. 
Быть можетъ, высказанныя сейчасъ соображешя, подкр^плеп- 
еыя у насъ притомъ цЪлымъ рядомъ опытныхъ данныхъ, и 
обязываютъ насъ не считать абсурдными гЬ взгляды п-йкото- 
рыхъ изсл'Ьдовдтелей, согласно которымъ, напр., тропическ1е 
латериты являются т-Ьми же подзолами, но только съ необы- 
чайно сильно-развитымъ ортштейновымъ горизонтомъ *). 

Обратимся, однако, къ анализамъ, и съ этой ц'Ьлью сравнимъ 
арежде всего кислотность вытяжекъ изъ матерхаловъ, раз- 
лагавшихся безъ промежуточнаго промыванхя, съ кислотностью 
вытяжекъ изъ матер1аловъ, систематически промываемыхъ. 
Кислотность общая: (свободная СОд + свободныя и не- 
насыщенныя органич. кислоты). 

^ 2 влагоемБ. ДвоЗная влагоемк. 

Безъ пром. Съ пром. Безъ пром. Съ пром. 
Вытяжка изъ клев, с^ев., разла- 

гавшагося въ течеохе 1 м'Ьс. 36 ее 48 ее. 85 се. 299 ее. 
Вытяжка нзъ клев. с']^на, разла- 

г.»вшагося въ течей1е 2 м-Ьс. 12 „ 72 „ 97 „ 469 „ 



Кислотность, вызываемая присутствхемъ свободныхъ и 
ненасыщенныхъ органическихъ кислотъ: 



*> См., папр,, А. Набокпхъ.— „Сел. Хоз. и Мсоъ."^ 1911 г. мар1Ъ. 

10 
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V* вдагоемк. ДвоВнаа влагоенк. 

Безъ пром. Съ пром. Безъ пром. Съ пром. 
Вытяжка изъ иев. с^^на, разла- 

гавшагося въ течев1е 1 м'Ьс. 12,5 ее. 10,0 сс.(?) 24 ее. 239 ее. 
Вытяжка изъ клев, е^^на, разла- 
гавшагося въ теченхе 2 м-Ье. 6,0 „ 16,0 „ 12 „ 312 „ 

Приведенныя цифры наглядно показываютъ, что повтор- 
ныя проныбан1я разлагающихся растительныхъ массъ, ^^Мсты^' 
тельнО) влевутъ за собой повышенное образован1е въ нихъ 
вислыхъ продувтовъ. Результатомъ этого должно явиться угне- 
тен1е дальн'Ьйшихъ процессовъ разложен1я органичесваго ве- 
щества, которые въ силу этого не идутъ до образован1я окис- 
ленныхъ, вонечныхъ продувтовъ распада, а останавливаются на 
ц$лонъ ряд'Ь лишь промежуточныхъ вислыхъ соединен1й, вакс- 
выя въ своей большей масс)^ и идутъ затЪмъ въ растворъ. 
Анализъ на общее воличество переходяшихъ въ водную вы- 
тяжву органичесвихъ веществъ вполн'ё подтверждаетъ этотъ 
выводъ: 

Извлечено водно-растворимыхъ органичесвихъ со- 
единен1й (въ % С): 





7» влагоемк. 


Боли, влагоемк. 


Двойная 


влагоемк. 




$2 я' 


<з| 


II 


51 


1^ 


5| 

ЕЗ 


Изъ клев. сЬна, раз- 
лагавш. въ тече- 
те 1 м-Ьс. . . . 

Изъ клев. е']^да,раз- 


•/0 

0,6612 


о/о 
1,0803 


о/о 
0,9744 


1,3730 


1,4674 


•/о 
3,6538 


лагавш. въ тече- 

Я1е 2 м-Ьс. . . . 

Изъ клев. е^на,раз- 


0,6900 


1,2743 


1,3860 


1,5350 


1,7280 


3,9778 


лагавш. въ тече- 
н1е 3 м-Ье. . . . 


0,3670 


1,3373 


0,4380 


1,6830 


0,7680 


4,1638 



П. Выяснивши общхй харавтеръ органичесвихъ соединешй, 
переходящихъ въ водную вытяжву изъ разлагающихся при 
различныхъ услов1яхъ растительныхъ остатвовъ, а тавже озна- 
вомившись съ суммарнымъ воличествомъ этихъ соединенгй, 
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шйдемъ теперь дальше, и раземотримъ, входдтъ ли въ со- 
ставъ этихъ отщепляющихся органическихъ продук- 
товъ тав1я соединен1Я, воторыя являются неотъемле- 
мой составной частью почвеннаго гумуса, какъ, напр., 
гуминовая, креповая и аповреновая внслоты, и если входятъ, 
то въ вавихъ именно количествахъ, и въ вакомъ взаимоотно- 
шен1и — въ зависимости отъ различныхъ условШ разложен1я 
растительныхъ остатвовъ. 

Выяснен1е этого вопроса представляется также чрезвы- 
чайно интереснымъ и важнымъ. Р'1шен1е, напр., поставлен- 
наго вопроса въ положительномъ смысл*!, могло бы дать намъ 
въ руки весьма в^сск1е аргументы въ пользу того, что именно 
водныя вытяжки изъ отмирающихъ растительныхъ остатковъ 
являются ближайшимъ и непосредственнымъ источникомъ обра- 
зован1я въ почв4 гумуса. 

Опыты г, Одинцова, произведенные въ нашей лабора- 
тор1и, даютъ въ этомъ отношен1и довольно определенный ма- 
тер1алъ. 

Гуминовая кислота. 

Относительно гуминовой кислоты необходимо, прежде 
всего, указать, что она констатирована уже въ водной вы- 
тяжке изъ св-Ьжаго матерхала *), гд-Ь ея количество было, 
выражая въ % углерода, равнымъ 0,13747о. 

А) Что касается до водныхъ растворовъ изъ разлагав- 
шихся уже матер1аловъ (непромываемыхъ), то ч^жь дальше 
подвигался процессъ разложенхя посл^днихъ, т4мъ ко- 
личество гуминовой кислоты все бол-Ье уменьшалось. 
Соотношен1е это можно было ясно видеть при всякой степени 
увлажнен1Я разлагающейся массы, а именно: 

^) Суди по несколько буроватому цв-Ьту клевернаго сЬна, служившаго 
для опытовъ, можно было, впрочемъ, думать, что оно уже испытало на 
себ'!^ начальвыя стад1И брожеп1Я и разложен1я. 

10* 
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Количество гуминовой кислоты въ % ^^ 

^3 влаг. Полн. влаг. Двойн. влаг. 
«/о о/о °/о 

Вытяжка нзъ сЬна, разлагав тагосл 

въ течен1е 2-хъ пед'Ьль 0,4380 0,2190 — 

Иытяжва изъ сЁна, раздагавшагося 

въ течен1е 1 мЬс 0,2740 0,2175 0,1299 

Вытяжка изъ сЬна, разлагавшагося 

въ течеи1е 2 м-Ьс 0,3270 (?) 0,1524 0,0774 

Вытяжка изъ с^^на, разлагавшагося 

въ течен1е 3 м*с 0,1260 0,1098 0,0768 

Такимъ образомъ, — по м'Ьр'Ь хода разложен1я расти- 
тельяаго матер1ала — гуминовая кислота превращалась 
какъ бы въ бол-Ье окисленныя соединен!», что вполнЬ, 
какъ известно, отв-Ьчаетъ нашимъ представлен1ямъ о свойствахъ 
и характер* этого продукта. 

Вм^сгЬ съ т^мъ, однако, если мы будемъ сравнивать цифры 
по горизонтальнымъ лин1ямъ, то встретимся съ явлен1емъ, ко- 
торому затруднительно пока дать бол'Ье или менЬе удовлетво- 
рительное объяснеше. Д-Ьло въ томъ, что ч-Ьмъ въ мен4е 
благопр1ятныхъ услов1яхъ находится разлагающШся мате- 
р1алъ со стороны аэрац1и(въ силу ббльшей заболоченности), 
Т'Ёмъ меньш1я количества приходится открывать въ немъ 
гуминовой кислоты. Что же касается креновой и апокре- 
ноЕОй кислотъ, то, наоборотъ, количества ихъ въ этомъ случа* 
прогрессивно увеличиваются, въ чемъ мы убедимся несколько 
ниже. Получается въ результат* интересное соотношенхе: коли- 
чества бол*е окисленныхъ продуктовъ, какими являются кре- 
новая и апокреновая кислоты, увеличиваются какъ бы на 
счетъ окислен1я гуминовой кислоты, и процессъ этотъ идетъ 
т-Ьмъ интенсивней, ч-Ьмъ въ бол-Ье анаэробной обста- 
новке находится разлагающшся матер1алъ. Правда, этотъ 
фактъ, выведенный опытнымъ путемъ, какъ нельзя лучше 
осв^щаетъ намъ тотъ своеобразный типъ почвообразован1я, ко- 
торый мы наблюдаемъ въ районахъ избыточнаго увдажнешя и 
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который протекаетъ въ услов1яхъ образован1я именно такихъ 
легко подвижныхъ сравнительно продуктовъ, и такихъ, вм-Ьст* 
съ т^мъ, энерги^ныхъ реактивовъ, каковыми являются кре- 
новая и отчасти апокреновая кислота; помогаетъ этотъ вы- 
водъ и выяснен1ю другого вопроса, — почему въ болЬе аэроб- 
ныхъ услов1яхъ, какъ, напр., въ черноземной зон4, — упомя- 
нутыхъ кислотъ образуется сравнительно немного, и разложенхе 
растительныхъ массъ останавливается г^^^ксь на стадхи, главнымъ 
образомъ, гуминовой кислоты; короче говоря, сделанное нами 
выше зак-1ючен1е — на основаши лабораторнаго опыта — нахо- 
дится въ полномъ соотв^тств1и съ т^ми явлен1ями, которыя мы 
наблюдаемъ въ природ*, при естественныхъ услов1яхъ. Но 
вопросъ о ближайшемъ выяснен1и вышеупомятой непонятной 
реакщи — мы оставляемъ пока открытымъ ^). 

В) Если мы обратимся теперь къ учету гуминовой ки- 
слоты въ водныхъ вытяжкахъ изъ такихъ растительныхъ ма- 
терхаловъ, которые разлагались при повторныхъ промы- 
ван1яхъ, то увидимъ несколько иное соотношен1е; а именно: 

Количество гуминовой кислоты въ % ^^ 

72 влаг. Поли. влаг. Двойн. влаг. 
в/о 7о 7° 

Вытяжка 1137> сЬна разлагавшагося въ 
течев1е 1 м*с. (испытавгааго за это 
время 2 промыван!л). Сумма 2-хъ 
вытяжекъ 0,6758 0,2741 0,0Ш1 



*) А. Мауег („В. 1. Уег8-81а1;.", 1903, В(1. 58), авалпзпруя ортштейвъ, 
нашелъ въ немъ безусловно 6ол±е овисленвые оргавическ!е продукты, ч'Ьиъ 
вь почвенноиъ гори80вт1) (тнпа, гл. обр^ апокреновов кислоты). Авторъ 
иытастся объяснить этотъ странный фавтъ—проникновевхемъ воздуха вглубь 
почвы въ сухое время года, но объясненхе это, конечно, ни въ воемъ 
случа*]^ нельзя признать удовлетворительнымъ. 

Быть можетъ, Еонстатировапный изложенными выше опытами фактъ-- 
объясняется процессами овпслепхя гуминовов кислоты т^ми кислотами, ко- 
торыя пакопляются, какъ мы видели, въ большомъ количестве, имепно въ 
анаэробной обстановке? ВЪдь изв'Ьстно, напр., что НКО^ окисляетъ гу- 
мнновую кислоту легко— сначала въ апокреповую, а загЬмъ— въ щавелевую 
п нуравьпвую кислоты. 
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Двойн. влаг. 


0,7340 


0,3185 


— 


0,7712 


0,3395 


0,0685 
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Вытяжка изъ С'1&на, разлагавшагосл 

въ течете 2-хъ н-Ьс. Сумма 3-хъ 

вытяжекъ 

Вытяжка изъ сЬва, разлагавшагосл 

въ течете 3-хъ м4с. Сумма 4-хъ 

вытяжекъ : 

Т.-е., мы видимъ зд4сь совершенно обратную картину: 
ч^мъ большее время разлагался матер1алъ, и ч^мъ 
большее число разъ онъ промывался водой — т4мъ ббльшее 
количество накоплялось въ немъ гуминовой кислоты. 
Выводъ этотъ находится въ полномъ соотв'Ьтств1и съ констати- 
рованнымъ нами выше фактомъ — вообще бол4е угнетеннаго хода 
процессовъ разложен1я матер1ала при повторномъ промыван1и 
посл'Ьдняго водой, всл4дств1е чего тормозились окислительныя 
реакщи, и распадъ органическаго вещества останавливался на 
стадш образован1я именно гуминовой кислоты *). Если же мы 
будемъ сравнивать цифры опять по горизонтальнымъ лин1ямъ, 
и попытаемся выяснить частный вопросъ, какъ отражалось на 
накоплен1и гуминовой кислоты избыточное увлажнен1е разла- 
гающагося матер1ала, то снова вынуждены будемъ признать, 
что въ анаэробной обстановке гуминовая кислота пре- 
вращается какимъ то образомъ въ бол']&е окисленныя 
формы. Когда будетъ итти р-Ьчь о креповой и апокреновой 
кислотахъ, то цифры анализовъ подтвердятъ намъ это положенхе. 

Креновая и апокреновая кислоты. 

Выше, при из учеши количествъ гуминовой кислоты, обра- 
зующейся въ разлагающемся матер1але, мы констатировали 
тотъ, не совс4мъ понятный съ точки зр'Ьн1я химической, но 
вполнЬ подтверждаемый наблюден1ями въ природ* фактъ, что, 

*) Этими же соо6ражев1ям[1 объяснить надо и соотв']Ьтсвующую раз- 
ницу въ колпчествахъ гуминовой кислоты, которую мы зам'Ьчаемъ, если бу- 
демъ сравнивать цифры иосл-Ьднихъ об4ихъ таблицъ между собою, 
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съ появлен1емъ услов1й избыточнаго увлажнен1я, а, сл']&дова- 
тельно, съ создашемъ анаэробной среды — гуминовыя соеди- 
нен1я разлагающагося матерхала начинаютъ уступать м^сто 
креновымъ и апокреновымъ. Фактъ уменьшешя при этомъ ко- 
личествъ гуминовой вислоты вонстатированъ нами выше. Теперь 
мы приведемъ цифры анализа, повазывающхя параллельное 
этому явленш повышен1е въ разлагающейся растительной масс^ 
количествъ креновой и аповреновой кислотъ. 

I. Клеверное сЬно, пе подвергавшееся проиывдн1ю« 
Креновая кислота въ % С. 

V8 влаг. Полн. влаг. Двойн. влаг. 

о/о о/о ^1о 

Вытяжка изъ с'1^на, разлагавшагося 

въ течен1е 2-хъ нед'кпь 0,0570 не рпред. 0,8280 

Вытяжка изъ (гЬна, раслагавшагося 

въ течен1е 1 м-Ьсяца 0,0522 0,0725 0,0638 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течен1е 3-хъ м^с 0,0390 0,0540 0,1590 

Апокреновая кислота въ % С. 

^2 влаг. Полн. влаг. Двойн. влаг. 

о/о о/о о/о 

Оытяжка изъ сЬял^ разлагавшагося 

въ течев1е 2-хъ нед'Ьль 0,5280 не опред. 0,5700 

Вытяжка изъ с&ва, разлагавшагося 

въ течен1е 1 м-Ьсяца 0,1624 0,1537 0,1972 

Вытяжка изъ с^иа, разлагавшагося 

въ теченхе 2-хъ м*с 0,1080 0,1650 0,2340 

Вытяжка изъ сЬна, разлагавшагося 

въ течео1е 3-хъ м-Ьс 0,0570 0,0870 0,1290 - 

II. Хоть же объектъ, подвергавшШея повторнымъ промывап1я11|ъ. 
Креповая кислота въ 7о С. 

72 влаг. Полн. влаг. Двойн. влаг. 

«/о 0^^ 0^^ 

Вытяжка изъ с']^на, разлагавшагося 

въ течен1е 1 м4с 0,1035 0,1219 1,0136 - 

Вытяжка изъ с']^на, разлагавшагося 

въ течев1е 2-хъ м-Ьс 0,1035 0,1234 1,0451 

Вытяжка изъ сЁна, разлагавшагося 

въ течен1е 3-хъ мЬс 0,1105 0,1354 1,0991 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



/з влаг. 


Двойн! влаг. 


> 




> 


0,6701 




0,6934 


0,8131 




1,8059 
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Апокреновая кислота въ % С- 

Вытяжка пзъ сЬна, разлагавшагося 

въ теченхе 1 мЬс. 

Пытяжка изъ с1Ьпа, разлагавшагося 

въ течеп!е 3-хъ ыФ^с. ...«,< 

Изложенными опытами констатируется, такимъ образомъ, 
наличность именно въ водныхъ вытяжкахъ изъ расти- 
тельныхъ остатковъ такихъ соединен1й, которыя мы 
считаемъ неотъемлемой составной частью почвеннаго 
гумуса, а именно — наличность гуминовой, креповой и 
и апокреновой кислотъ. Этимъ выводомъ съ несомн-Ьн- 
ностью устанавливается тотъ фактъ, что ближайшимъ и непо- 
средственнымъ источникомъ гумусовыхъ образобан1й почвы — 
могутъ быть уже водные растворы, получающтеся изъ отми- 
рающихъ на поверхности почвы растительныхъ остатковъ, и, 
следовательно, не надо искать въ почв* какого-либо €пец1аль- 
наго щелочного растворителя, который объяснялъ бы намъ 
услов1я образовантя, просачиван1я и распред'Ьлен1я гумусовыхъ 
соединешй въ почв*; — процессы эти находятъ себ'Ь м-Ьсто въ 
природ* — при возд'Ьйств1и уже каждаго выпадающаго 
дождя на отмерште растительные объекты ^). 

Конечно, при разложен1и растительныхъ массъ образуются 
между прочимъ и аммхачныя соединен1я, которыя, способствуя 
пакоплен1ю въ почв* растворимыхъ перегнойно-аммхачныхъ 



*) На XII Съ-бзд* Русскихъ Естеств. и Врачей мною сд*лавъ быгь 
докладъ („ Несколько соображетЙ по поводу существующихъ класспфи- 
кац1Й гумусовыхъ образован1Й въ почвЬ" — см. Дневникъ Съезда, стр. 638), 
въ Еоторомъ я сообщалъ о найденныхъ мною прямыхъ соотношен1яхъ между 
составомъ водныхъ вытяжекъ изъ н-Ькоторйхъ растительныхъ остатковъ 
(различныхъ растпт. формащй) и составом ь зольной части гумуса Лъ 
ночвъ, на которыхъ скоплялись упомянутые растительные объекты. Нахо- 
жден)е такпхъ соотпотен1Й представляетъ собой, песомн-Ьнио, одпо нзг 
лучшихъ доказательствъ, говорящпхъ въ пользу взглядовъ, высказываемый! 
нам« въ настоящей работ*. 
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веществъ, также будутъ содействовать процессакъ просачи- 
ван1я и распред4лен1Я гумуса въ почв*, но процессы эти вто- 
ричные и, во всякомъ случае, не могущ1е^им'Ьть такого ши- 
рокаго и повсем^стяаго значенхя, которое мы должны отвести 
вепосредственному возд'Ьйств1Ю атмосферныхъ осадковъ. 

Чтобы осв-Ьтить вопросъ о количеств* образующихся амм1ач- 
ныхъ соединен1й при разложевш растительныхъ матер1а-* 
ловъ, приведемъ соотв'Ьтствующ1е анализы изъ вышеизложен- 
ныхъ опытовъ — съ объектами, не подвергавшимися про- 
мыван1ю ^). 

N амм1ачный (въ Vо ^). 

V2 влаг. Поли. влаг. Двойн. влаг. 

.... °/о 7о. *^/о 

Вытяжка пзъ клев. с']^па, разлагавша- 

гося въ течев1е 2-хь вед']^лТ). ... О О 0,0423 

Вытяжка пзъ клев. сЬна, разлагавша- 

гося въ течен1е 1 м*с 0,0084 0,0137 0,0005 

Вытлж1са изъ клев, скпа, разлагавша- 

гося въ течен1е 2 м'Ьс 0,0098 0,0280 0,0070 

Вытяжка изъ клев. С']&иа, разлагавша- 

гося въ течение 3 м'Ьс. ...... 0,0084 0,0224 . 0,0798 

Съ цЬлью придать этимъ цифрамъ болйе конкретное зна- 
чеше, — приведемъ, для сравнешя, анализы — общаго коли- 
чества въ вытяжкахъ азота, азота б']&лковъ, азота ами- 
докислотъ и азота амидовъ амйдокислотъ. 

Общее количество N (въ %) ^). 

\ 8 влаг. Полн. влаг. Двойн. влаг. 

^/о •/• ''/о 

Вытяжка изъ сЬна, разлагавшагося 

въ течеп1е 2-хъ недель . ..... 0,0476 0,0596 0,2520 

Вытяжка изъ с^на, разлагавгаагося 

въ течео1е 1 м*с 0,0898 0,1299 0,1260 

О Вытяжка подкислялись слабой соляной кислотой и, въ прпсутств1и 
жжсниои магнез1и, перегонялась въ титрованную Н28О4. 

') 100 ее. вытяжки вносилось вь Кьельдалевскую колбу и кипятилось 
п присутств1н кр-Ьикой Н28О4. N определялся въ дальн-Ьйшемъ по ме- 
тоду Кьельдаля, 
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^]% амт, Поли. влаг. Двоин. влат. 

о/ о/ ' о/ 

/о /о /о 

Бнтяжка язъ сЬна, разлагавшагося 

въ течен1в 2 м-Ьс 0,0644 0,0784 0,0610 

Вытяжка изъ сЬаа, разлагавшагося 

въ течен1в 3 м*с 0,0392 0,0700 0Д120 

N б*ЛКОВЪ (въ 7о) 0. 

Vз влаг. Поли. влаг. Двоив, влаг. 

•/о °/о о/о 

Вытяжва изъ (гЬна, разлагавшагося 

въ тетен1е 2-хъ недель 0,0340 0,0434 0,0644 

Внтяжка изъ сЬна, разлагавшагося 

въ теченхе 1 м*с 0,0431 0,0380 0,0407 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течен1е 2 мЬс 0,0392 0,0266 0,0434 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течвН1в 3 м-Ьс 0,0224 0,0294 0,0196 

N амидокислотъ (въ 7® ^) ^). 

^/г влаг. Поле. влаг. Двойн. влаг. 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течен1е 2-хъ нед'Ьль 0,0080 0,0078 0,1350 

Вытяжка изъ с^ва, разлагавшагося 

въ теченье 1 м-Ьс 0,0 0,0644 0,0487 

Вытяжка пзъ с^на, разлагавшагося 

въ течеп1в 2 м'Ьс. . 0,0234 0,0 0,0050 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течете 3 1гЬс 0,0084 0,0182 0,0128 

N амидов^ амидокислотъ (въ ^о N) ^). 

^) 200 ее. вытяжки осаждалось при кппячевги свинцовымъ уксусоиъ. 
По охлая&ден1и осадокъ отфильтровывался, высушивался и вм'Ьст^ съ фпль- 
тромъ вносился въ колбу Кьельдаля, гд'Ё и подвергался сжиган1Ю съ крепкой 
11,804 п т. д. 

О Опред'Ёлялся по разности (общее количество азота за вычетоиъ 
N амм1ачнаго, б'^Ьлковаго и ампдовъ амидокислотъ). 

') Опред']&лялся въ фильтрат 1) поел!; осажден1я б-Ьлковъ. 100 ее. вы- 
тяжки подкислялось 5 се. кр^Ьпкой НС1 и подвергалось кипячен1Ю съ обрат- 
нымъ холоди дьникомъ въ теченхе 17» часа. По нейтрал изац1п до слабо кислоб 
реак1ии производилась перегонка въ титрованную НзЗОс, Найденное ко- 
личество азота составляетъ собой сумму азота амм1ачиаго + ^г количества 
азота ампдовъ амидокислотъ. Вычптая азотъ анмхачныП и умножая раз- 
ность на два— находпмъ количество азота амидовъ амидокислотъ. 
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V8 влаг. ваш. маг. Двобн. влаг. 

7о '/о ^ 

Вытлжка изъ с^вл^ разлагавшагося 

въ течен1е 2-хъ нед'Ьль 0,0056 0,0084 0,0100 

Вытяжка изъ с^на, разлагавшагося 

въ течевхе 1 м*с 0,0420 0,0137 0,0360 

Вытяжка изъ (гЬна, разлагавшагося 

въ течен1е 2 м4с 0,0 0,0476 0,0056 

Вытяжка изъ е1иа, разлагавшагося 

въ течен1в 3 м-Ьс 0,0 0,0 0,0 

Крайне важнымъ считаю отм-Ьтить тотъ фавтъ, что ни 
одна вытяжка, ни при какихъ услов1Яхъ равложен1я, 
ни разу не показала даже и сл'Ьдовъ азотистой или 
азотной кислоты, въ чемъ легко всегда можно было уб-Ь- 
ждаться при прим'Ьнен1и даже такихъ чувствительныхъ реак- 
тивовъ, какъ дифениламинъ и бруцинъ. 

Объяснить ли это интересное явленхе гЬмъ, что наличность 
большого количества органическихъ веществъ тормазила дЬя- 
тельность нитрифицирующихъ бактерШ (Виноградскхй) или 
гЬмъ, что азотисто-кислыя соли при соприкосновен1и съ амидо- 
соединен1ями, въ присутствш СОг, разлагались, — съ выделе- 
н1емъ свободнаго азота — сказать, конечно, трудно. Аналогичный 
вопросъ, касающ1йся процессовъ разложеи1Я въ навоз']^, поро- 
дилъ вокругъ себя, какъ известно, обширную противоречивую 
литературу ^). 

Вс^ми изложенными выше опытами и наблюден1ями уста- 
навливается, такимъ образомъ, тотъ фактъ, что уже дистилли- 
рованная вода въ состояши вымывать изъ растительныхъ 
остатковъ известное количество органическихъ соеди- 
нен1й, и что въ составъ этихъ посл-Ьднихъ несомн-Ьино 

^) Какъ пзв^^стно—взгли дм, высказанные въ этомъ отпошевш Вппо- 
градскимъ (и Омелякскимъ) оспариваются Мйп12^омъ и Ьа1пё. 
Сравнительно недавно Макрпновъ (си. „Дпевникъ XII СъЬзда рус. ест. 
" врачей", стр. 528) указалъ, что угнетающее д'Ьйствхе органпческаго вещ. 
ва нптрпфицпрующхе микробы зах'Ьчается лишь въ жидкой средЬ, чтб 
какъ разъ и ии^^ло, вкроятно, М']&ст6 въ нашихъ опытахъ. 
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входятъ вещества перегнойнаго характера ^). Переносясь 
мысленно въ природу — мы можемъ уже предвидеть, какихъ 
громадныхъ разм^роБъ можетъ достигать въ естественныхъ 
услов1яхъ процессъ просачиван1Я въ почву водно-растворимыхъ 
органическихъ соединен1й — уже, какъ мы видели, при взаимо- 
дфйствхи атмосферныхъ осадковъ съ отмирающими ежегодно 
т^ми или другими растительными остатками. Конечно, нарисо- 
вать себ* эту картину во вс*хъ деталяхъ, какъ она про- 
исходить въ природЬ, въ настоящее время почти невозможно — 
слишкомъ разнообразно могутъ въ природныхъ услов1яхъ ком- 
бинироваться элементы указаннаго процесса: количество отми- 
рающей ежегодно растительной массы, ея химическ1й составъ и 
физическое строен1е, количество выпадающихъ атмосферныхъ 
осадковъ и время ихъ выпадентя, услов1я разложен1я раститель' 
ныхъ остатковъ и пр. и пр. — все это должно налагать свой 
особый отпечатокъ на услов1я поступлен1я въ почву органиче- 
скихъ веществъ и на самый характеръ послФднихъ. 

Закрепляются ли однако эти водно- растворимыя органиче- 
сшя соединешя въ почв-Ь, или они претерпеваютъ въ послед- 
ней судьбу воды, т.-е., странствуютъ, въ зависимости отъ 
физическихъ свойствъ почвы и метеорологическихъ услов1й 
впизъ и вверхъ? Действительно-ли могутъ эти соединен1Я 
служить источникомъ образован1я и накоплен1я проч- 
ныхъ, мало-подвижныхъ, перегнойныхъ веществъ почвы? 

несколько выше при разсмотр^ти соответствующей лите- 



^) Для суждеп1я, въ частности, о растительныхъ остаткахъ, какъ оПъ 
псточнпкахъ азотистыхъ гоедипстпй перегвоя, — необходимо считаться ст. 
работами Непгу („Кетие Лез еаих сЬ ^огёи", 1904, № 2 и 3; „Апп. йе 1а 
8с. А^гоп/, и II; „^оигп. й'а^г. ргаичие", 1907, № 18-22), Мот1етаг- 
Ит („Сеп1га1Ы. Шг Вас1епо1.", 1907, XVIII) и др., доказавшихъ, что опавпис 
листья различпыхъ древоспыхъ нородъ обладаютъ сиособиостью усваивать 
атиосферныП азотъ. Сы. также работу ГгоёИсЬ'а („Сеп1га1Ы. Гйг Адп- 
кииигс]1ет1е", 1909, 8. 121). 
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ратуры, мы вид'Ьли, что мои прежн1е опыты О (отчасти и на- 
блюден1я проф. Слёзкина) р-Ьшають этотъ вопросъ въ по- 
ложительномъ смысле: въ опытахъ съ черноземной почвой, 
путемъ, такъ сказать, насыщешя ел указанными водно-раство- 
римыми и легко подвижными органическими растворами, въ тече- 
Н1е сравнительно небольшого промежутка времени, удалось 
д-Ьйствительно повысить содержав1е гумуса въ ней съ 6,97% ДО 
8>08%; опыты же съ сЬрой л4сяой почвой дали еще бол-Ье 
рельефные результаты: за тотъ же промежутокъ времени 
(75 дней) она повысила содержаше гумуса съ 2,83% Д^ 
5,88%. Что зд'Ьсь мы им-бли д'Ьло съ образоваюемъ въ почв* 
именно какого то прочнаго химическаго соединен1я — доказы- 
валось гЬмъ, что почвы эти, передъ анализомъ на гумусъ, 
были промыты предварительно 14 литрами воды, что исклю- 
чало, такимъ образомъ, возможность предположешя о задержан1и 
данными почвами органическихъ соединешй лишь въ силу 
своихъ физическихь свойствъ — напр., влагоемкости и т. п. 
Опыты же проф. Слёзкина, съ которыми мы также позна- 
комились въ начал*]^ этой главы, и которые касались, какъ мы 
вид'Ьли, изучен1Я дальнейшей судьбы въ почв'Ь просочившагося 
воднаго настоя растительныхъ матерхаловъ, — съ большой убе- 
дительностью, какъ намъ кажется, показали, что въ процесеахъ 
закр'Ьплен1я почвой воднорастворимыхъ органическихъ соеди- 
нен1й — главнымъ и необходимымъ факторомъ является из- 
весть, благодаря чему органическое вещество переходитъ изъ 
растворимаго и отчасти коллоидальнаго состоян1я въ свернутое, 
нерастворимое. Именно этимъ положенхемъ вполн-Ь удовлетво- 
рительно разъяснялась вся та запутанная картина, которая 
рисовалась мн-Ь въ моихъ прежнихъ опытахъ, касающихся 
вообще взаимод'Ьйств1я растворимыхъ продуктовъ разложенхя 



') Кравковъ „Матер, къ изучен1Ю процессовъ раззожен1я" и ор., 1908, 
стр. 116 II 125. 
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растительпыхъ матерхаловъ съ составными частями почвы ^). 
Дал-Ье, опыты НИ^агй'а ^), Ватапп'а % Зигик! *) и др.; 
наконецъ — многочисленные, подтверждающ1е указанное поло- 
жен1е, факты изъ природы — все это вынуждаетъ насъ признать, 
что въ известковыхъ соеднненшхъ почвы мы должны вид'^^ть, 
действительно, главн'Ьйшихъ хаятелей по закр^плешю въ ней 
притекающихъ сверху изъ отмирающихъ растительныхъ остат- 
ковъ водно-растворимыхъ формъ органическихъ соединен1и. 
Въ дальн'Ьйшихъ, излагаемыхъ ниже опытахъ — я попытался 
выяснить, въ общихъ чертахъ, количественную сторону 
даннаго вопроса, а именно р'Ьшить вопросъ о возможности 
поглощен1я и закр^пленгя упомянутыхъ растворимыхъ орга- 
ническихъ продуктовъ разложешя растительныхъ остатковъ 
различными типами почвъ. Въ этой области пришлось 
встретиться, какъ сейчасъ увидимъ, съ некоторыми, весьма 
любопытными, соотношен1ями. 

Съ целью иметь для опытовъ возможно более разнообраз- 
ные объекты — мною были умышленно отобраны изъ всего, 
весьма большого проанализированнаго въ нашей лаборатор1и 
матерхала, таше типы почвъ, которые, по степени выщелочен- 
ности своихъ минеральныхъ составныхъ частей, и по относи- 
тельному богатству перегноемъ, — представляли какъ бы по- 
степенный переходъ отъ типичныхъ подзоловъ къ тучныыъ 
черноземамъ. Въ качестве такихъ именно объектовъ служили — 
(гориз. А.): 

№ 1) Супесчаный подзолъ (Петербургск. губ.) 
№ 2) Подзолистая су гдино -супесь. (Витебской губ.) 
№ З) Дерново -подзолистый суглинокъ, слабо -оподзолен. 
(Новгор. губ.). 



О 1. с, напр., стр. 83-87, 109 и др. 

2) Ш18агс1-„Гог8сЬ. аиГ дет веЬ. йег А^г. рЬуз!!*:'*, 1892, 8 400. 

') Катапп— „Огзапо^. АЫа^. с1ег ^еЫгеИ^. 

О В1ей. Сеп1га1Ы. 1908, V. 
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№ 4) Лесной (гЬрый суглиноБъ (Рдзанск. губ.) 
№ 5) Темнокоричневый лесной суглиновъ (Курской губ.) 
Л2 6) Деградированный черноземъ (суглинист.)(Тульск. губ ) 
№ 7) Черноземъ суглинистый (Тульской губ.) 
Л2 8) Черноземъ пинистый. (Симбирск, губ.) 
По сравнительному содержан1Ю перегноя, а изъ зольныхъ 
соединешй— особенно извести — объекты эти, действительно, 
представляютъ собой довольно постепенный переходъ отъ весьма 
б'Ьдваго подзола съ 0,51% перегноя къ типу „высшему" — 
чернозему съ 14,21% перегноя. 

Хиннческ1й валовой составь въ 7« высушенной при 105° почвы 
(ра8Л0жен1емъ 9а^1о НР). 





Въ 100 ч. сухой почвы содержится: 




ё 




^ 


м 

9 
< 


Рч 


1 


1 


1 


й 


9 


9 


1 




Гвесчавый под- 
«ъ 

одзолвст. сугл.- 

[П 

1ерново-оодзол. 

|Т1 

Йеной сЬр.- 

[Г1 

Темвокоричн. 

[ГЛ 

еградиров. чер- 
ю. супин. . . 

1ерноземъ суг- 
'■•••• • • 

Черноземъ гли- 
1СТ 


0,51 
2,12 
2,24 
3,61 
4,98 
7,33 
9,89 
14,21 


0,47 
0,97 
1,13 
0,72 
1,21 
1,53 
2,48 
3,47 


89,81 
86,01 
85,16 
83,61 
80,30 
75,40 
66,11 
55,31 


3,81 

6,02 

6,21 

6,13 

7,13 

8,13 

10,89 

12,31 


0,61 
1,05 
1,03 
1,08 
1,28 
2,03 
3,11 
4,40 


0,08 
0,28 
0,31 
0,67 
0,82 
1,27 
1,92 
2,54 


0,11 
0,22 
0,28 
0,47 
0,56 
0,58 
0,81 
1,23 


0,07 
0,14 
0,16 
0,14 
ОДЗ 
0,21 
0,33 
0,51 


0,01 
0,04 
0,03 
0,05 
0,07 
0,10 
0,17 
0,22 


1,06 
1,14 
1,26 
1Д2 
1,08 
1,41 
2,17 
2,70 


1,15 
0,66 
0,87 
0,89 
0,67 
0,46 
1,01 
1,38 


0,01 
0,02 
0,03 
0,05 
0,08 
0,12 
0,17 
0,26 


2,30 
1,33 
1,29 
1,46 
1,69 
1,69 
0,94 
1,46 



ВсЬ эти почвы, предварительно просЬянныя черезъ сито въ 
1 шш, были помещены въ количеств']^ ЗОС §г. въ стеклянныя 
чашки, гд-Ь и подвергались продолжительному систематическому 
янасыщешю" т^ми растворами, которые получались при воз- 
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д'Ьйств1и дистидлнровавной воды ца растительные остатки. 
Опыты эти были организованы сл'Ьдующимъ образомъ. 

ПрелБде всего, сть цклъю получить возможно бол-Ье концен- 
трированный растворъ органичесБихъ соединешй, — 100 ^г. 
размельченнаго клевернаго еЬна, скошеннаго въ полномъ цв-^ту, 
подвергались на голомъ огн']^ нагр^ван1ю съ водой (взятой въ 
разм'Ьр^ 1 Уа литровъ) въ течеше около 2 часовъ. Получалсд въ 
результате этой операщи „клеверный чай'' почти совершенно 
чернаго цв4та. Посл-Ь в'Ькотораго охлажден1я — растительный 
матер1алъ отжимался руками и вся стекающая жидкость филь- 
тровалась черезъ твердый бумажный фильтръ. Такимъ обра- 
зомъ готовились постоянно все новыд и новыя порщи этихъ 
растворовъ, который временно хранились въ бутыляхъ, заку- 
поренныхъ пробкой изъ ваты. Въ виду того, что расходъ на 
эти растворы, какъ сейчасъ увидимъ, былъ довольно большой— 
оперировать приходилось всегда со св']^ими, не подвергав- 
шимися загнивавш, жидкостями. 

Количество органическихъ соединен1й въ опнсываемыхъ 
растворахъ было определено (сжиган1емъ) лишь въ первой пор- 
цш. Въ виду того, что вс4 досл'Ьдующ1я порщи готовились 
съ точнымъ соблюденхемъ однихъ и т4хъ же условхй— можно 
было предполож;ить, что данныя этого перваго анализа бол^е 
или иев^е дриложимы были и къ цосл^дующимъ вытяжкамъ. 
Такимъ образомъ, — точный учетъ объемныхъ количествъ рас- 
твора, приводимаго въ срприкосновен1е съ почвами, указывалъ 
намъ одновременно и на т4 в^совыя абсолютныя количества 
органическихъ соединен1й, которыя заключались въ этихъ 
объемахъ. Самая операщя взаимод'Ьйствхя этихъ растворовъ съ 
почвами производилась слфдующимъ, довольно кропотливымъ, 
образомъ. Въ упомянутыхъ выше чашкахъ та лли другая 
почва обрабатывалась точно-опред'Ьленнымъ количествомъ на- 
стоя изъ сЬна, взятымъ въ такомъ объеме, который не дово- 
дилъ бы данную почву до полной влагоемкости (для удобства 
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восд^дующихъ операц1й). Въ такоиъ увлажненномъ состоян1и 
почва аставалась обычна въ течете 2 — 4 сутоЕъ, послФ чего 
она быстро выеушввалась (на ящи&% воздушной бани). Посл'б 
подсушнван1я — ^опи^анная операц1я повторялась снова и т. д. 

Опыты .нродолжалнсь около 3 м'Ёсяцевъ. Черезъ опред-З^- 
ленные, промежутки времени бралась небольшая порщя почвы 
(12 — 1Д ^.) и обрабатывалась болъшимъ количествомъ воды 
(200 с. с). По лстечеши 6 часовъ вода сливалась сифономъ ^), 
а осевшая почва. переносилась на фильтръ и зат^мъ высуши- 
валась. Определенная часть ея лодвергалась анализу на гу- 
мусъ (способомъ проф. Густавсона). 

Предварительная обработка водой производилась съ ц'ёлью 
отмыть отъ. данной почвы вс* т4 органическ1Я вещества, ко- 
торыя . закреплены были ею въ силу физическихъ явлен1й и 
не вошли съ ней въ прочное химическое соединенхе. 

Результаты химическихъ^анализовъ сведены въ сл^д. таблиц*: 



. ' \^. . . ^ 


Какое количе- 
етво орг&ннч. 
вещ. было при- 
ведево въ со- 
прикосновен1е 
съиочвойвавсе 
время опыта. 


Количество гумуса въ ^/^ (сух. вещ.). 


Образцы почвы. 


До 
оаы- 
товъ. 


Че- 
резъ 
2 ве- 
дали. 


Че- 

ревъ 

4 нед. 


Че- 
резъ 
6 вед. 


Че- 
резъ 
9 нед. 


Че- 
резъ 
12 вед. 


1.Супесчан. вод-" 
80ЛЪ ...... 


8г. 
64,1744 


0,51 


0,50 


0,52 


0,48 


0,49 


0,52 


2.11одзол.сугл. суо. 


88,1035 


2,12 


2,21 


2,26 


2,20 


2,27 


2,24 


З.Дервово- подвод, 
сум. . . . . 


74,4416 


2,24 


2,49 


2,58 


2,49 


2,60 


2,58 


4.ЛЬси.С'Ьрыйсуг4г. 


94,9949 


3,61 


4,21 


— 


4,40 


4,33 


4,38 


б.Теивокорнчы. « 


107,1614 


4,98 


6,24 


6,52 


6,46 


6,41 


6,48 


6. Деградировав н. 
черновемъ. . . 


127,0134 


7,33 





7,89 


8,01 


7,96 


7,99 


7.Черновем. сугл. 


172,3477 


9,89 


— 


10,17 


10,24 


10,22 


10,20 


8Лернрз. глинист, 


211,7801 


14,21 


— 





14,17 


14,34 


14,30 



^) Въ опытахъ съ гливистымъ черноземомъ приходилось вытяжку не. 
посредственно пропускать черевъ фильтръ, безъ предварительной декан- 
тац1И~вь виду большого количества не ос']^авп1ихъ нлистыхъ частицъ. 

11 
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Преаде ч^Ьмъ разсматривать полученныя цифры авали- 
зовъ — необходимо отметить, что параллельно исБусственнымъ 
стремлен1ямъ » насытить^ ту или другую почву органическими 
соединен1ями, шли естественнымъ путемъ въ самой почв^ 
противоположные процессы, клош1Щ1е къ уменьшению въ пей 
запаса перегнол, это — процессы разложенха почвеннаго пере- 
гноя подъ вл1ян1емъ постоянна^'о ублазБнен1я^ и процессы вы- 
щелачиван1я изъ почвы, принадлежащихъ ей самой, раствори- 
- мыхъ формъ гумуса путемъ вышеописанныхъ водныхъ вы- 
тяжекъ. 

Для точности опытовъ — следовало бы, быть можетъ, учиты- 
вать эти два фактора. Но въ данномъ случа'Ь этого не было сд'^- 
лано — въ виду того, что едва ли указанные процессы могли 
произвести въ почв']^ существенныя ти^веяхя; по крайней 
жкрЬу они должны были совершенно стушеваться передъ огрон- 
нымъ количествомъ приводимыхъ въ соприкосновенхе съ почвой 
органическихъ соединен1й идвн']^, почему едва ли могли затем- 
нить изучаемое явленхе. Д-Ьйствительно, — количество органиче- 
скихъ веществъ, переходящее въ водныя вытяжки изъ почвы, 
какъ изв']&стно, всегда ничтожно. Что же касается того, какъ 
быстро можетъ разрушаться почвенный перегной подъ вл1я- 
нхемъ благопрхятныхъ условхй <;° и влаги, то и этотъ про- 
цессъ надо считать процессомъ весьма медлительнымъ. Въ 
одномъ изъ моихъ прежнихъ опытовъ 0) им4вшемъ ц-блью 
изучить какъ разъ количественную сторону обоихъ указанныхъ 
процессовъ, анализы показали, что черноземная, напр., почва, 
будучи постоянно увлажняема и подвергаема сравнительно вы- 
сокой 1;°, а подъ конецъ опытовъ, будучи промыта весьма боль- 
шимъ количествомъ воды, потеряла гумуса за 75 дней— 
всего 0,0 6 7о; сЬрый же лЬсной суглинокъ, въ гЬхъ же усло- 



^) „Матер1алы къ изучен1ю процессовъ разложен1я растит, остатвовъ 
въ почв-Ь", 1908, стр. 116 и 125. 
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В1ахъ опыта, остадсд даже и безъ всяваго въ этомъ отношев1и 
изм']&ненщ, 

ирининаа во внимац1е высказавныд соображешя, обра- 
тимся теперь Бъ цифрамъ вышеприведенной таблицы и по- 
пытаемся вывести, на основанш ихъ, нЪкоторыя завлючешя. 

Прежде всего надо указать на то, что фактъ прочнаго 
закр'Ёпленщ и поглощен1Я почвами притевающихъ водно-раство- 
римыхъ органичесвихъ соединенШ вполн*! подтверждается опц- 
санными опытами. Но различные типы почвъ проявляют^ въ 
этомъ отношенш, оказывается, совершенно различную способ- 
ность и дн^>г1Ю. Любопытн'Ьй всего то, что н'бкоторыя изъ 
нихъ, а иненво почвы, стоящ1я н^* противоположныхъ концахъ 
выБЮцриведенной таблицы, т*-е. какъ разъ наиболее б']&дная 
и наибол'Ье богатая перегноекъ, невидимому, совер- 
шенно лишены способности поглощен1я и закр^плен1я 
органическихъ веществъ. Промежуточные типы занимаютъ 
въ этомъ отношен1и какъ бы постепенный переходъ къ верху 
и къ низу. Чтобы наглядней представить полученныя цифры 
поглощен1я — выразимъ посл'1^дн1я въ вщЪ сл'Ьд. сравнительной 
таблицы: 

1. Подзодъ суаесчапнй приблизительно за 90 дней 
опыта увеличилъ °/р-содержан1е гумуса на 0,01 

2. Подзолист, сугл.— супесь 0,12 

3^ Дерново-подзолист, суглин 0,34 

4. Л-Ьсной с^Ьрый суглин 0,77 

5. Темнокоричп. л-Ьсн, суглин 1,50 

6. Деградированный червоаенъ 0,66 

7. Черноземъ суглинистый 0,81 

8. Черноземъ глинистый 0,09 

ПрелЕде ч']&мъ тавъ или иначе объяснять данные факты, 
обратимъ внимаше предварительно на другую сторону вопроса, 
а именно: если мы будемъ сл']^дить за самымъ ходомъ посте- 
пеннаго обогащен1я почвъ во времени, то увидимъ, что „на- 
сыщать" ту или другую почву органическими веществами мы 

И* 
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можемъ не безпред'Ьльяо, а, что своего рода тахгшиш 
этого поглощеехя достигается почвой сравнительно скоро, посл4 
чего дальн'Ьйшая прибавка органически^^ растворовъ оказы- 
вается уже безрезультатной. Короче говоря — каждая почва 
ивсЬетъ свой такъ сказать, пред^лъ насыщен1л гунусонъ, 
достигнувъ котораго, она уже не въ состйянш, даже несмотря 
на саиыя благощ>]ятныл къ тону услов1я, шнысить его со- 
держан1е. 

Существовашенъ именно такого предала на.сыщен1я гу- 
мусомъ — объясняется, какъ мн^ кажется, удовлетворительно 
тотъ фактъ, что почва № 8 (тучный глинистый ^ериовемъ съ 
14,2 17о перегноя) оказалась совершенно индифферентной къ 
тому весьма большому количеству органичесвихФ веществъ, 
которое поступало въ нее изъ растворовъ влевернаго сЪна. 
Съ этой точки зрЬн1Я возмояшо допустить, что данная почва 
естественнымъ путемъ уже достигла этого насыщен!» и лвляется, 
такимъ образомъ, со стороны содержан1я перегноя, вполн^]^ 
уже константной единицей ^). 

Конетантнрованнымъ же фактомъ существованхя для каж- 
даго вида почвъ своего опред']&леннаго пред']&ла насыщен1а 
перегноемъ, — можно объяснить и друпя подм*ченныя нами 
выше, явлешя, какъ, напр., сравнительно ббльшую япогло- 
тительную способность" къ органическимъ веществамъ такихъ 
почвъ, которыя являются какъ бы низшими, по сравнешю съ 
упомянутымъ черноземомъ, представителями. Почвы эти ри- 
суются намъ съ этой стороны способными какъ бы еще расти, 
формироваться и накоплять въ себ'Ь перегнойныя вещества. 
И ч'Ёмъ дальше подвигаемся мы отъ типичнаго чернозема въ 
сторону деградацюнныхъ реакц1й — т4мъ, какъ будто, почвы 
способны къ все большему поглощен1ю органическихъ веществъ. 
Цифры нашихъ анализовъ показываютъ однако, что и въ этомъ 

*) Объ обратныхъ процессахъ „деградац10еныхъ" — р*чь будетъ не- 
сколько низке. 
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отношешй еуществуеп изв^стенй пред'Ьлъ, перешагну въ 
который почвы сразу начинаютъ терять способность 
къ поглощен1ю и закр'Ьплешю гумусовыхъ веществъ; 
кх>айн1й же представитель далеко зашедшихъ деградацюнныхъ 
процеесовъ (почва № 1 — подволъ) является уже совершенно 
не способной увеличивать въ себ4 количество перегноя — даже 
несыотрй на существован1е благопрхятныхъ къ тому условШ. 
Съ э1ч)й точки зр-Ьтя и данную почву мы можемъ охаракте- 
ризовать, какъ рбъектъ, уже вполне закончивш1й свое форми-^ 
рован1е, безгь надежда! превратиться въ какой-либо „высшШ'^ 
тепъ. 

Въ частности ^^ — въ данныхъ опытахъ съ данными поч- 
вами ^)-^яаиболмаей способностью къ поглощешю органиче- 
СБвхъ веществъ обладаетъ, какъ мы видели, почва № 5 (темно- 
коричневый л'Ьсной суглинокъ). Поднимаясь выше — къ почвамъ 
^Т^ 4 в № 3 — серому л^ному суглинку и дерново-подзолистой 
почв4-^-^пособность эта значительно падаетъ, выражаясь у 
почвы № 2 (подзолистый суглинокъ) уже совершенно ничтож- 
ной величиной;. У подзола, наконецъ, способность эта равна 
поч!т нулю. Такое же иаденхе въ энерг1и поглощен1я органи- 
ч^ескихъ веществъ мы констатируемъ, ес1и будемъ игги отъ 
темнокоричневаго лесного суглинка въ обратную сторону, т.-е., 
приближаться къ типичному чернозему. Брайнхй представитель 
такихъ почвъ (№ 8) является почти совершенно лишеннымъ 
указанной способности. 

Изложенными выше опытами обрисовывается, такимъ обра- 
зомъ, в^ общихъ чертахъ — какъ количественная сторона про- 
цеесовъ поглощен1я и закр4плешя почвами водно-растворимыхъ 
органическихъ еоединешй, такъ указывается и качественная 

^) Конечно, выводы опнсываемыхъ опытовъ приложпмы лишь къ дан- 
выиъ объе1(тамъ. Изучить съ этой точки 81И&В1Я вс^ гЬ разнообразные 
виды и разновидности иочвъ, который мы видимъ въ природ* — является 
еще краЯне трудной, но вм-ЬстЬ съ тЬмъ и въ высшей степени интересной, 
зад^яей. 
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разница, проявляемая въ втонъ отношен1и раздичкшми типами 
почвъ. Если бы мн зрхотЬли теперь взглянуть въ сак/ю^ сущ- 
ность онисываемнхъ явлешй и выяснить вопросъ, ■ — кашя 
именно составныя части почвы являются въ этомъ отношен1И 
главн^йшимъ поглощающимъ фавторомъ, то прямого ответа 
на поставленный вопросъ въ нашихъ опытахъ мы не найдемъ. 
Почвы для изсл%дован1я были выбраны, вавъ я объ этомъ 
уже говорилъ, умышленно такимъ образомъ, чтобы, по общему 
содержанш перегноя а также и отд^льныхъ минеральяыхъ 
элёментовъ, представляли бы по возможности постепенный 
переходъ другъ въ друга. Какая именно изъ составныхъ ча- 
стей всФхъ этихъ почвъ играла наибольшую роль въ изучаемыхъ 
процессахъ поглощешя органическихъ соединетй — сказать, 
конечно, трудно; для этого следовало бы изолировать каждый 
въ от;^ьности факторъ, подведя остальные къ одному, такъ 
сказать, знаменателю. Выясненхе этого важнМшаго вопроса 
могло бы представить собой предметъ особаго, спехцальнаго 
изсл^^дован1я, весьма, кстати сказать, сложнаго и труднаго. 
Но нельзя все-таки не отвАтитъ того факта, что энерпя по- 
глотительной способности данныхъ почвъ къ органичесвимъ 
веществамъ довольно рельефно растетъ — параллельно именно 
увеличешю въ нихъ количествъ извести (см. табл. валового ана- 
лиза этихъ почвъ). Правда, начиная съ темнокоричневаго лес- 
ного суглинка, поглотительная способность, несмотря на зн1а- 
чительное повышен1е въ слйдующихъ типахъ почвъ количествъ 
извести, начинаетъ т^мъ не мен^е р^зко же понижаться, но 
тутъ возможно предположить, припоминая наши соображев1Я 
о существоваши предала насыщен1я гумусомъ, что бйль- 
шая часть извести въ данныхъ почвахъ является уже соеди- 
ненной съ перегнойными веществами и притекающШ излишекъ 
органическихъ растворовъ совсЬмъ не находилъ, такимъ образомъ, 
или находилъ слишкомъ мало, »свободныхъ" известковыхъ сое- 
динентй. Р-Ьзкое повышен1е въ первоначальномъ содержан1И 
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гумуса, которое мы видимъ у деградированнаго чернозема, у 
чернозема суглянистаго и цр. — по сравнен1ю съ упомянутымъ 
выше л^(шымъ суглинвомъ — подтверждаетъ высказанное пред- 
по1ожен1е. Брайн!^ представить — богатЬйш1й глинистый черно- 
земъ (№ 8), содержа большое количество извести (2,64%), 
является вм^ст^ съ тЬиъ обладателемъ и огромнаго количе- 
ства гумуса (14.21 Уо)? ^^ указываетъ на возможное уже до- 
стижен1е имъ, естественнымъ путемъ, пред'Ьла насыщен1я этимъ 
продуктомъ; въ результате — выказанная имъ полная индиффе- 
рентность къ притевающинъ растворамъ органическихъ со- 
единешй. 

Перенося всЬ эти выводы въ природу — мы прежде всего 
можемъ до н-Ькоторой степени осв'Ьтитъ вопросъ о возмож- 
ности, въ естественнныхъ услов1яхъ, явлен1й „регра- 
дац1и^, т.-е- процессовъ обратнаго перехода б-Ьдныхъ пере- 
гноемъ почвъ въ типы „высш1е" ^), — напр., л-Ьсныхъ суглин- 
ковъ, подзолистыхъ почвъ и пр. въ типы черноземные. 

Основываясь на т^хъ данныхъ, которыя получены были 
въ нашихъ опытахъ, — мы можемъ сказать, что съ точки зр']^н1я 
принцишальной — процесы эти, вообще говоря, въ при- 
роде вполн-Ь мыслимы. На такой именно, начинающШся 
метаморфозъ, въ естественныхъ услов1Яхъ, указываетъ въ одной 
изъ своихъ работъ, между прочимъ, Н. И. Прохоровъ ^). 
Однако, укаванныя „реградац10нныя^ явлен1я въ природе мы 
должны считать на основаши вышеописанныхъ опытовъ, огра* 
ничейными лишь известными, во всякомъ случае — узкими 
рамками. Даже въ нашемъ случае, несмотря на наличность, 
можно сказать, орЦш'альныхъ условШ для поглощен1Я органи- 
ческихъ веществъ, когда почвамъ предоставлялось въ распоря- 



Упомянутые процессъ „реградацш"— надо понимать, конечно, значи- 
тельно шире. Но въ данномъ случа'Ь насъ интересуетъ пока лишь одна 
сторона этого процесса— возможность обогащен1я почвы именно гумусомъ. 
^) См. „Почвов^д-Ьше*, 1906 г. 
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жеше огромное количество посл^^днихъ (чего въ природ*!^, ко- 
нечно, наблюдаться не можетъ), — даже и въ этихъ услов1яхъ — 
подзолъ, напр., оказался совершенно не способнтгь къ ука- 
занннмъ „реградацюннымъ'' реакц1ямъ; что аке касается дру- 
гихъ, близкихъ къ нему типовъ почвъ, какъ-то: подзолистой 
суглино-супеси, дерново-подзолистаго суглинка и пр., то про- 
явлен1е у нихъ способности къ „реградащи" сказывалась слиш- 
конъ слабо. Только у гЬхъ почвенныхъ типовъ, которые на- 
ходятся въ значительно бол<Ье близкомъ генетнческонъ родстве 
съ черноземомъ (напр. — у деградированнаго чернозема, тем- 
наго лесного суглинка), мы можемъ наблюдать довольно 
р^ко-выраженную способность къ описываемымъ процессамъ. 

Такимъ образомъ, если мысленно представить себ^ какую- 
нибудь почву, богатую перегноемъ и минеральны1ги веще- 
ствами (напр., черноземъ), находящуюся, подъ вл1ян1емъ т^хъ 
или другихъ естественно - историческихъ условШ, на пути къ 
об^дн-Ьтю, деградащи, — то обратные, „реградащонные" про- 
цессы въ ней вполне возможны (при изм^ненхи окружающихъ 
услов1й), но только до т^хъ поръ, пока данная почва, на пути 
своего об'Ёдн'Ьтя, не перешагнула изв^стнаго пред&1а, посл*]^ 
котораго возвратъ къ первоначальному типу является уже не- 
возможнымъ. Задача будущихъ изсл^^довашй — бол^е точно 
определить эти границы для различныхъ типовъ почвъ. 

Установленный описанными выше опытами фактъ суще- 
ствовашя для каждаго типа почвъ своего предала насы- 
щен1я гумусовыми веществами — также даетъ намъ возмож- 
ность осветить н'1которыя стороны процессовъ почвообразован1я. 
Этимъ именно фактомъ можно до н']&которой степени удовле- 
творительно объяснить, напр., явлен1е известной констант- 
ности въ содержаши некоторыми почвами своего перегноя, 
которую мы наблюдаемъ въ нихъ изъ года въ годъ — ^несмотря 
на ц-блый рядъ такихъ еельско-хозяйственныхъ операц1й, ко- 
торыя стремятся именно къ разрушетю въ нихъ перегноя— 
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путенъ, напр.; < ткоь. или / ^ ешИхъ епособовъ неханичесвой 
обработ1»1 и т/ п. Въ этонъ случае колено предположить, что 
чаш-ь разлоясившижся гпёрегнойныхъ ч^единевШ снова возобно- 
вляется^ в-н^^ почв4,притойъ'— на счета гЬхъ^ всегда имеющихся 
въ ней, органическихърастворовъ/ вторые постоянно посту-* 
паютъ въ дадную почву Т1зъ отмерших^ стеблей, корней и 
другнхъ частей Еулнгурннхъ нлн дикихъ растеши; при: этонъ 
указанное вово^овлеше» и детъ снова всегда лишь до опред'Ьг 
леннаго предала. В-Ьроятно, этими же соо^ажешяни : надо 
объяснить себ-Ь и. тотъ ; фактъ , что^ напр. , степной чбрноземъ 
Бкатерянослав^вой губерши, истытывая на себф бол'^в, ч^иъ 
60-л*тнее вл1ян1е искусственно-насажденнаго л4са (Велико- 
Анадодьсвато), тЬмъ не мен-Ье нисколько не уменьшиль со- 
держав1Я въ себ* гумуса, какъ въ томъ пришлось . мн-Ь убе- 
диться на ^ основанл! многочислевныхъ сравнительннхъ ана^- 
лизовъ почвъ изъ подъ лЬса и съ соседней, степи. Само собой 
разумеется, что указанное равнов4с1е немедленно можетъ нару-? 
шиться въ почве, лишь только изменятся кореннымъ обра- 
зомъ окружающ1я естсственно-историчесшя услов1я; такъ, изме- 
неше, напр., климатически хъ услов1й, можетъ повернуть самый 
характеръ разложен1я растительныхъ остатковъ и перегноя, какъ 
известно, совершенно въ другую сторону; результатомъ такого 
изменившагося характера разложешя могутъ явиться, напр., 
кислотные продукты, которые растворятъ и выщелочаа'ъ 
часть извести и другнхъ основан1й и т. д. Въ этомъ случае, 
типъ почвообразован1я будетъ въ корне измененъ, а съ ниыъ 
вместе изменятся и УСЛ0В1Я поглощен1я и закреплен1я данной 
почвой перегнойныхъ соединен1й. 

Указаннымъ же фактомъ суш.ествован1я предела насы- 
1цен1я гумусомъ, можно объяснить себе и другой, противо- 
положный упомянутому выше, случай изъ сельско-хозяйственной 
практики, — это когда даже усиленное унаваживан1е векото- 
рьтхъ почвъ или запахиваше въ последн1я растительныхъ 
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масоъ 1въ вид* зёленаро удобрен1я*-^очейь часто совершенно 
не отражается Ёа увеличенш въ нихъ количествъ перегноя. 
Аннлизъ многих'Б черноземннхъ образцовъ, взятыхъ изъ 
яодъ йонопляннйковъ (Курской губ.), произведенный въ 
нашей л«боратор1и — показалъ, что, несмотря на долголетнее 
усиленное унаваживаше тавихъ участковъ, % тумуса въ нихъ 
01^^ьа[вался почти безъ ид1гЬнен{я, — конечно, при услов1и са- 
маго тщательйаго при анализе отбора неперегнившихъ 
остатковъ соломы, обрывковъ корней у т.п. Въэтомъ случае 
можно было считать, что мы им'Ьли д^ло съ почвами, насн- 
щейными органическими веществами до присущаго имъ 
предала. 

Изложенными въ настоящей глав'6 наблюден1ями н опы- 
тами мы хотели выяснить, въ общихъ чертахъ, роль расти- 
тедьныхъ мертвыхъ остатковъ, въ вачеств'Ь источниковъ 
гумусообразован1я въ почв*!. Въ следующей глав*! мыраз- 
смотримъ дти объекты, въ качеств'^ источннкрвъ удобопОдвих- 
выхъ зольныхъ длементовъ въ почв^. 
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Растительные остатки, какъ источнике въ почвЪ водно- 
растворймыхъ соединений зольнаго характера. 

Вл]аше рахшгчвыкъ тЫюерИФуръ на процеоон мннералиаащя раститешяыхъ 

остатковъ (оаыты о листьями ]цена).— Саец1альныд опыты с> очень высокой 
и очень низкой 1° (опыты съ березовыми листьями). Влшше на процессы 
отщешенш водно-растворямыхъ мйнеральйыхъ соедпнбвШ— попере]1']^нйаго 
заморажавашя и отт^нвант родлагающихся растительннхъ остатков^. — 
Вл1ян1е различной степени увлажнеи1я на процессы минерализаши Гопыты 
съ листьями клена).— 6л !яше па эти процессы хлороформа' (опыты съ 
кдевернЦвъ е^цомь). -> Влшше разлячных'ь сочеташй Ь^.ш влажности на 
процессы нцнергциздщи растительн^хъ остаткоэ^ (опыты съ березовыми 
листьями и со степнымъ с^номъ). 

Атмосферная вода, при первомъ сбоеи1& сбпрйвосоовенш 
съ отмерппгми растительными остатками, выщелачиваеть изъ 
посл'Ёдвнхъ не только ц^лый рядъ орган ическихъ соеди^ 
нешй, какъ то мы видели въ предыдущей глав%, но несетъ 
въ растворъ и самые разнообразные минеральные продукты. 
И 14 и друпе, въ виду своей легкой растворимости и удобо- 
подвижвостй, принимаютъ во вс^хъ жизйенныхъ отправлешяхъ 
почвы, ^конечно, самое деятельное участ1е. ■ 

Когда у насъ п1ла р4чь о растительныхъ остаткахъ, какъ 
объ источник* органйческйхъ соединейй въ почв-Ь, то мы въ 
прав* '^ли ^ч)ворить именно объ обогащен1И последней 
этими вей^ествами: оргааичесшя соединен1я синтезируются зе- 
ленымъ растешемъ ввовь, и это последнее, поел* своего от- 
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миран1я, является, такимъ образомъ, источнивомъ, действи- 
тельно, совершенно новыхъ для почвы продуктовъ. Что 
касается сосдиненхй зольнаго характера, то д^ло обстоять 
зд-Ьсь, конечно, несколько иначе. Упомянутыя соединен1я 
воспринйнаются растительнымъ организмокъ изъ почвы-же, коли- 
чество ихъ, въ силу этого, въ почв^Ь уменьшается, и только 
посл'Ь смерти растен1я, позаимствованныя посл^днимъ мине- 
ральный соединен1я возвращаются, и то лишь въ известной 
своей части, обратно въ почву. Такимъ образомъ, при изученш 
тфхъ сложныхъ взаимоотнршешй, которыя сурчествуютъ между 
растительнымъ организмомъ и минеральными, веществами 
почвы, казалось бы, р']^чь можетъ итти только объ истощен1и 
последней этими веществами. Съ точки зр<Ьтя суммарнаго 
колвчественнаго баланса минеральяыхъ соединёшй въ почв*, 
конечно, это такъ. Но если бы мы обрэ.тлли внимаше на 
качественную сторону д-бла,' то йетрЬтилйсь бы с* ц^лымъ 
рядомъ фактовъ, ,свид4тельствующихъ, наоборотъ, объ увели- 
чен 1 и въ яочв%, при произрасташи на ней раетешй, нод- 
вижныхъ, удобоусвояемыхъ формъ минеральныхъ (соедийев1й, 
и въ этомъ случа'Ь мы также могли бы говорить объ обога- 
щенги (ка^ественномъ) почвы минеральными ; продуктами. 
Укажеиъ, напр., на таше (|ШгКты, какъ . переведеше \1шслот- 
ными выд'Ьлешями растительныхъ ко))ней трудн(ьрастворнмыхъ 
зольныхъ соединенШ почвы въ свое 'Г^ло и возвращеи1е ихъ 
обратно въ почву, послф своего отмиран1я,— въ видЬ уже 
легко растворимыхъ даже въ вод* продуктовъ, или вспомйимъ 
возможность извлечешя длиннокорными растетаяю. минераль- 
ныхъ веществъ изъ глубокихъ горизонтовъ почвы н досле- 
дующее скоплеше ихъ въ бол'Ье верхнихъ и пр.^ и пр,^ все 
это такхе процессы, которые могутъ повлечь за собой уве- 
личен1е въ почвенныхъ горизонтахъ удобододвижныхъ 
минеральныхъ соединен1й, а вм-Ьст* съ тЬмъ и бол-Ье интен- 
сивный ходъ вс4хъ почвенныхъ реакщй. 
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Въ нашн радами; не вх^АНтъ :рдземотр6я1е !:во11росд объ 
истощешк почвн,* и^тгвощтщь : т^ии ..вхщ, /Друсими расх^ 
Н1ЯМИ. На ()сновав1Ю химц^есва!^. состава золи : раетеШгг-эта 
сторойа д^а* ивлмтен :бол&е или мев^ечвгшснеиной' и мы 
можемгБ 3 въ< вастрвщее ^рехл- отв'ко'ить даже на такхе, напр.^ цог 
иросы^въ: какому коло^егв'Ь того иди другого ^ольна^о.алемёвха 
11уждяе1'€Я то !вли ^другое растев}е для нариальнаго своего раз- 
вит1а. ЦТ. ИОД; Насъ. интореруетъ. въ данвый. момед1> совер^- 
шенБ^' -друх^йчБоарою^ а имеинр: выяснев1е. процесса 
обра.тна11а^ ощеплен1я1 зо^/^ьныхъ :элементовъ изъ отмер- 
шаго раст^зельан/са оршнивха и обратнаго пюступлев!^ 
ихъ;^ вш: по^ву, ^при^имая>ч^ю ввшшше. разлачныя: усдовщ^^ и 
разэгичнв(я: етадш ^ {(азлоавевноетн растительвасо объекта. И 
1;акъ при из]^цёнш ор1!аяичеешхгь соединен1й, отщевлающйхся 
изъ раалагающихся раствггельнихъ остатковъ, насъ ивтере- 
совали^ главными 4|бразо11ъ, гЬ изъ нихъ, которыя являкп'ся 
легко'раетворишзмн! въ воД*]^, такъ в ьъ данномъ случае, 
мы обратишь вви11ан1е исключительво лишь ва водно-раство- 
рииые минерализованные продукты разложевхя ра- 
стительннхъ о.етаткбвъ; 

Несмотря на то, что упомянутые продукты представлдютъ 
собой самое обычное и естественное явдеше ш> природ* — 
всюду^ дяф^ естБ /рас!гителБноств и достаточное количество . атмо- 
сферныхъ оеадковъ, и что^ по » своей легкой цодвижвости, они 
должны считаться однимъ ивъ важв^йшихъ естествецнЕ^хъ фак- 
торовъ почвообразовашя, а по своей легкой удобоусвояемости 
приивавн^ играть главную роль въ питан1и растенгй — необхо- 
димо т^мъ не мен^е указать, что продукты эти являются до 
настоящаго времени крайне мало изученными. 

При изученш процессовъ разложенхя органическихъ остат- 
ковъ исключительное^ можно сказать» внимаще обращалось 
лишь на конечные газообразные продукты (главнымъ обра- 
зомъ-т-СОз), и на основанщ количественнаго учета, ихъ — со- 
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ставддлрсь понят1е о з;од1^ и характер*]^ этого распада. Между 
т4|съ — нецосредотвенноа изуэдше отщепляющихся при этомъ 
процессе миБерадьныд'Ь проду]В1Х>цъ, ни съ> Бодииественной, ни 
даже еъ качествен190й стороны, почти не затрагивалось. Им^ю- 
Щ1ЯС9 же (весьма пемпогочис^|енныя) работы^ |;асающ1ясл изу- 
Ч6В1Я вообще водно р^творимыхъ минеральныхъ продуБтовъ, 
трактуютъ почти ис1(лючител№0 лишь о раствордющемд^ дМ- 
ствШ' воды на св'Ьж1е, неподвергавшшся разлозкенш, расти- 
тельные остатки. Литература ва^хъ тааихъ , изсл^«1^овашй све- 
дена въ моей прежней работе ^), Что же касается изучешя 
т&къ растворимыхъ въ^ вод^ зольныхъ соединешй, воторыя 
отщепляются изъ раада1?ающ^гося при различныхъ уело- 
В1ях^ матер1ала, то сэ^д^н1я наши объ этихъ процессахъ 
бол^е ч'ктлъ скудны. Это обстоятельство и побудило меня не- 
сколько л4гь тому наэадъ,— подвергнусь уваванные продукты 
бол4е подробному и систематическому иэучещю. Часть получен- 
ныхъ мною реаультатовъ уже опубликована въ цитированной выше 
рабогЬ. Прежде ч4мъ начать теперь даложеше новыхъ добы- 
тыхъ въ этой области данныхъ— я цъ самыхъ краткихъ сло- 
вахъ сообщу предварительно главн'Ёйшхе выводы моихъ предъ- 
идущихъ работъ, такъ какъ они послужатъ исходнымъ пунвтомъ 
и для всего посл4дующа1ч> издожешя. 

; 'Не останавливаясь на т^хъ опытахъ, которые произведены 
были мною съ ц^ью выяснить силу растворяющаго д'Ьиствш 
воды на различные св'Ьж{е растительные матерхалы (о нихъ 
несколько словъ сказано было въ предыдущей, глав^)^ мы црямо 
перейдемъ къ т^мъ даннымъ^ которыя получены, были въ опы- 
тахъ съ разлагающимися объектами. 

Во-1-хъ, изучая количество отщепляющихся минеральныхъ 
продуктовъ въ определенные промежутки времени ивъ различиыхъ 
растительныхъ матерхаловъ, — удалось, прежде всего, составить 



О „Матер, къ изу«. проц^ссовъ разложен1я" и пр. стр. 15 и С1*д. 
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се&к изв'Ьсхное П0вят1е о сравнительной быстрот'^ процессовъ 
разложеиш у различныхъ объектовъ. Такъ, оказалось, что ;; 
корней (ячненл) процессъ этотъ цротекаетъ съ такой бы- 
стротой и жерпей, что уже спустя 3 и^Ьсяца отъ начала раз- 
ложешд элементы золы окааывадись вымытыми водой почти 
нац'Ьло; такъ, напр.; 

8102 перешло въ растворъ спустя 3 м. отъ нач. опыт, до 70^/о отъ первонач. кол. 

К^О свыше 90» » » « 

Р^О-о до70^ „ „ „ 

Ре^Ог »80„ ^ 

^^а » 82„ „ „ „ 

И Т. Д. 

Бол'Ёе стойкой оказалась листва дуба. Приблизительно 
так1я же количества вольныхъ элементовъ стали переходить въ 
растворъ иэъ этого объекта^— лишь спустя 1 1 Уа м'1сяцевъ раз- 
ложен1я его; степное сЬно минерализовалось еще бол'^Бе мед- 
леннымъ теююмъ и, иаконецъ, двоя сосны ноказала въ этонъ 
отношеши исключительную стойкость: даже спустя 20 м'Ьс. 
отъ начала опыта — процессы минерализащи можно боло 
считать въ этомъ матерхал^ далеко еще не закончен- 
ными. 

То разнообраз1е въ быстроте и характере отщеплешя водно- 
растворимыхъ минеральныхъ соединенШ, которое пришлось на- 
блюдать у различныхъ растительныхъ объектовъ при ихъ раз- 
лод&ен1и, — обязываетъ насъ, при характеристике ихъ въ каче- 
ств']^ источниковъ обогащешя почвы легкоусвояемыми мине- 
ральными веществами, принимать во внимаше не только вн'Ёшн1я 
услов]я разложешя (Ь^ окружающей среды, влажность, притокъ 
воздуха и пр.), и не только количество отмирающей въ дан- 
номъ районе растительности, но и способность посл']Ьдпей 
Бъ равлагаемости вообще, обусловливаемую свойствами ея 
строен1я, состава и т. п. Съ этой точки зр4н1я, напр., кор- 
невую систему растен1й, вероятно, надо считать наиболее 
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подвижнымъ и богатымъ о источнв&омъ еъ ночв'Ь л^^ко'-растбОг 
римнхъ, а, сл:]Ьдо9ательнОу и удобоусмяемнхъ д^яя: растеши, 
соединенШ; хвою разлияныхъ хвойвцхъ породъ, иавб<фотъ, 
надо, вероятно, считать въ вто^ отшшеши наибол^ инертвимъ 
11атер1аломъ, что въ свою, очередц конечно, нельзя не прини- 
мать во внимаше при изучепш, напр., условШ накопленщ и 
обогащен1Я почвъ изъ-подъ хвойныхъ л'Ьсовъ легво-раство- 
римымн минеральными соединен1ями и т. д. 

Бо-2-хъ, изучая дал']&е последовательность отщеплевш 
растворимыхъ минеральныхъ продувтовъ у различныхъ расти- 
тельныхъ матер1аловъ при процёссахъ ихъ разложенк,— уда- 
лось подм']^тить сл%дующ1я, бол'Ье или мен^е обпця, для вс1хъ 
взятыхъ объевтовъ, явлен1я:уа) быструю и энергичную от- 
дачу вод*]^ разлагающейся массой своихъ щелочнотземельныхъ 
основан1й, при чемъ последн1я часто оказывались вымытыми 
почти нйц-бло— гвъ первыя же стад1и процесса раа10жен1я рас- 
тительныхъ остатвовъ. > По мер']^ однако развит1я процессовъ 
распада посл^днихъ — упомянутыя соединен1я снова за- 
креплялись какимъ то образомъ при разлагающемся 
матерхале, и тогда въ всадныхъ вытяжкахъ приходилось кон- 
статировать весьма небольш1я сравнительно количества, ихъ. 
Последнее явлеше. я объяснялъ цостепеннымъ образовашемъ 
въ разлагающемся матер1аде нерастворимыхъ перегвойно-изве- 
стковыхъ соединен1й; Ь) въ большнхъ же колнчествахъ шли 
въ растворъ изъ разлагающейся цассы также полуториые/окислы, 
N020^ 50з, отчасти 81О2. Что касается Р2О5 и отчасти К2О, 
то хотя и эти соединен1я отщеплялись отъ. органической массы 
въ первыя же стад1и разложешя ея въ довольно крупныхъ 
колнчествахъ, но въ дальнейшемъ замечалось довольно, тавъ 
сказать, ; скупое посту плеше ихъ въ водный растворгь п сравни- 
тельно более долгое закреплен1е ихъ при разлагающемся ма- 

О Авализы иоказали въ зол к корневой системы весьма высокое содер- 
жан1е вс'Ьхъ алементовъ. 
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термигЬ; с) указанная последовательность отщецлен1я минера^ 
лизованныхъ продуктовъ, довольно правильно наблюдавшаяся 
нами въ опытахъ съ различными растительными объектами, — 
должна считаться- однако таковой лишь въ томъ случа']^, когда 
растворимые въ вод* продукты разложен1я органическихъ остат- 
ковъ остаются при разлагающемся матер1ал^&, и не выходятъ 
изъ сферы взаимоД'Ьйств1я другъ съ другомъ. Въ гЬхъ же слу- 
чаяхъ, когда упомянутые продукты систематически удаляются 
изъ разлагающагося матер1ала и выходятъ изъ сферы взаимо- 
д'Ьйств1я другъ съ другомъ, — тогда получается, какъ показали 
наши опыты, совершенно другая картина: разлагающаяся масса, 
об'Ьдн4нная въ первыя же стад! и переживаемаго процесса 
основан1ями (главнымъ образомъ, какъ мы видели, щелочно- 
земельными), начинаетъ накоплять въ себ*]^ въ большихъ коли- 
чествахъ продукты кислотнаго характера. ДальнМшШ 
ходъ нормальнаго разложен!я растительныхъ остатковъ, въ 
силу этого, начинаетъ итти угнетенпымъ темпомъ, что и 
обусловливаетъ въ своемъ конечномъ результате, сравнительно 
меньшее количество идущихъ въ растворъ минеральныхъ про^ 
дуктовъ, . . 

Въ-З-хъ,^ изсл-Ьдуя дальнейшую судьбу, претерпеваемую 
водно-растворимыми минеральными продуктами при поступлев1и 
последнихъ въ почву, и задавшись при этомъ прежде всего 
целью ознакомиться съ количественной стороной вопроса о по- 
глощен1и и закрепленш почвами вмываемыхъ въ нее выше- 
упомянутыхъ продуктовъ, — мною были оргапизованы съ черно- 
земной почвой и съ серымъ леснымъ суглинкомъ соответ- 
ствугопце опыты (постановка ихъ описана вкратце на стр. 105 
настоящей работы), которые и показали возможность прочнаго 
закрецлея1я и поглощен1я этими почвами всехъ элементовъ, 
входящихъ въ составъ воднораствориыыхъ минеральныхъ про- 
дуктовъ разложен1я растительныхъ объектовъ. Такъ, черно- 
земной почвой было поглощено изъ притекающихъ въ него 

12 
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растворовъ (полученныхъ при промыванш водой разлагаюпщхся 
осиновнхъ листьевъ): 

8г0^. . г 2,42 

ЩО 15^ 

N0^0 18,69 

СаО 54^9 

МдО 35,42 

Г,0, * 25,53 

Л1^0, + Ре,0г 92,11 

МщО^ 1,64 

50, 61,70 

Изъ того-же раствора — с^рой лесной почвой было поглощено: 

/о 

ЗгО^ 0,62 

К^О 13,11 

N0^0 9,74 

СаО 38,85 

МдО 29,02 

РаОа 20,16 

А1^0г + 1'е^0г 48,78 

Жл,04 1,43 

80^ 49,20 

А такъ какъ одновременно съ поглощен1емъ иинеральныхъ со- 
единен1й была констатирована въ описываемыхъ опытахъ спо- 
собность т^хъ же почвъ заЕр']&плять въ себ^ и изв'Ьстныя ко- 
личества органическихъ соединен1й, отщепляющихся огь раз- 
лагающихся растительныхъ остатковъ; то мн'Ь казалось тогда 
возмоаснымъ говорить вообще о вероятности въ природ'б случаевъ 
„реградащонннхъ^ процессовъ ^). 

Вотъ т^ главнейш1е выводы, къ которымъ привели меня 
мои прежн1я работы — въ области изучен1я растительныхъ 
остатковъ, какъ источника воднорастворимыхъ зольныхъ со* 
единенШ. 

Изложенная работа им^ла своею задачей наметить лишь 
общую схему изучаемыхъ явлен1й. Вотъ почему услов1Я, при 

') Вь предыдущей глав* процессамъ этнмъ дано, какъ мы вид-Ьлп, бол*в 
полное осв'Ьщео1е. 
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которнхъ разлагались тЬ или друг1е растительные объекты^ 
ве подвергались при этомъ учету. Упомянутые ввпш . 
объекты за все время опытовъ, правда, поддерживались во 
влажномъ С0СТ0ЯН1И, но увлажнете это производилось нерегу- 
лярно, лишь по и^]^^ подсыхан1Я матер1ала, а, главное, — 
степень увлажнешя посл^дпяго оставалась въ точности неиз- 
вестной. Также не подвергалась точному учету и 4^ окружаю- 
щаго воздуха» Между т4мъ различные растительные объекты, 
въ силу своихъ физическихъ свойствъ и химическаго состава, 
реагируюгь на одну и ту же влажность или на 4° — совер- 
шенно различнымъ образомъ (см. объ этомъ 1-уш главу), и 
бе5ъ точнаго учета гЬхъ окружающихъ условзй, въ которыхъ 
протекаютъ процессы раздоженхя органическихъ остатков^ гт 
нельзя, конечно, получить ц'Ьльной и детальной картины про- 
исходящихъ при этихъ процессахъ явлен1й минерализацш, 

Бакъ изв'1}стно, вл1лн1е каждаго въ отд'&кьности фактора 
(1^, влагИ| О воздуха и пр.) и ихъ комбинащй на эверпю 
процессовъ разложен1я органическихъ остатковъ по выделяю- 
щейся при этихъ процессахъ углекислот*, изучено 
подробн'Ьйшимъ образомъ ^)* 

Значительно бол']&е интереснымъ и важнымъ представляется 
мв'Ё подвергнуть изучешю вл1ян1е т'Ёхъ же фактрровъ на 
энерг1ю и характеръ процессовъ отщепленгя изъ раз- 
лагающейся массы водно-растворимыхъ минеральныхъ про- 
дуктовъ. Вопросъ этотъ является до настоящаго времени 
почти не затронутымъ. 

Въ видахъ систематйческаго изучешя этой интереснейшей 
области, въ нашей лабораторхи предпринятъ рядъ соотв^т- 
ствующихъ работъ какъ мною самимъ, такъ и моими уче- 



О См- напр., монограф1ю "^УоПпу „01е 2ег8е1гипд йег Ог^ашесЬ. В^оГСе 
ипйШе НитизЫЫипдеп"... е1с 1897; Костычевъ— Почвы чернозем н. Области 
Росш Чд I, 1886, и МП. др. . . 

12* 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 180 — 

нивамигсотрудниками. Къ цз.тожен1ю этихъ работъ я сейчас1 ^ 
н перехожу. 

I) Вд1ян1е равлжчной температуры на процессы 
][йнер1Е1ЛИ8ац1н растительныхъ остатковъ. 

(студ. Петровъ). 

Для опытовъ служили листья клена, собранные въ сред- 
нихъ числахъ сентября непосредственно съ дерева (изъ Ботапич. 
Сада С.-Петербургскаго Университета). Матераалъ былъ вы- 
сушенъ при комнатной 1^ и слегка растертъ руками, для по- 
лучешя бол-Ье однородной массы. Въ три объемистыхъ сте- 
клянныхъ сосуда помещено было по 150 §г. вовдушно-ч^ухихъ 
листьевъ. Влажность ихъ за все время опытовъ поддерживалась 
равной половин'1 влагоемкости этого матерхала (влагоемкость 
эта = 484%). Сосудъ № I былъ пом'Ьщенъ въ термостатъ, 
гд-Ь 1^ поддерживалась все время около 37° — 38° О, Со- 
судъ № II пом'^^щался въ аудитор1и Агрономическаго кабинета, 
гд-Ь *"* воздуха колебалась отъ 15° до 19^ С. Наконецъ, со- 
судъ Л2 III пом'Ьщался между оконными рамами, гд*! коле- 
бан1я 1° были, правда, наибол-Ье значительны, но большую часть 
времени последняя держалась все-таки на уровн-Ь (— 2°) + 6° С. 
По истечеши опред'Ьленнаго промежутка времени, растительные 
матер1алы обрабатывались 20-ти кратнымъ количествомъ дисти- 
лированной воды, (въ течен1е 8 мин.) фильтровались быстро 
черезъ плотную марлю, посл4 чего водная вытяжка посту- 
пала въ глиняные фильтры Шамберлана. Опред'Ьленный объемъ 
ея выпаривался до суха, высушивался и подвергался медлен- 
ному и осторожному сжиган1ю. Въ зол* определялись элементы 
обычными методами анализа. 

Переходимъ къ полученнымъ результатамъ. 

Количество золы въ листьяхъ клена . . 7,86 
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Содержан1е въ зол^ важн^вщихъ с.оедянев1& сд'Ьд.: 



СаО. . 
МдО. . 



19,54 
10,12 
23,44 М 
4,91 
10,44 
11,64 



Изъ св'Ьжихъ, неподвергавшихся разложен1Ю листьевъ, 
дистиллированная вода' (взятая въ 20-ти кратномъ количестве) 
извлекла: 

8Ю^. 0,509 

Ш20г + Ре20ь) 1,305 

СклО. 2,135 

МдО. .......... 1,271 

Р^О,. .......... 4.751 

К^О; .:..<...... 5,264») 

Изъ каждаго ; сосуд|11 получены' были 4 вытяжки (3 изъ нихъ 
черезъ 15 дней другъ за другомъ, последняя спустя 20 дней). 

Результаты анализовъ стекающихъ жидкостей сведены въ 
сл^дующихъ таблицахъ: 



О Какъ пзв-Ьстно, ко временп листопада (когда часть составныхъ частеб 
изъ листьевъ уходить въ сгволъ, а содержапхе другпхъ, наоборотъ, про- 
ценхно повышается) зам-Ьчается довольно зпачительпое повышевхе, въ част* 
нести, Уо СаО. (См., 1вапр., >Уо1П „АвсЬ№-А11а1у8е11 уоп 1ап(1\^. Ргос[ис1еп",... 
е(с, 1871*, в. 158). ПрнведенпыА выше аналпзъ, показавиий такой сравн1г* 
тельно невнсок1й ^о ОаО, указываетъ, что аписанвый процессъ во взятыхъ 
для опыта ли<^тьяхъ далеко ие закончился. 

*) ^кь в^ндниъ, объектъ эхотъ, будучи въ св^жемъ состояв1и, отдаетъ 
водЪ сДишкомЬ маль^я количества свопхъ вольпыхъ соед11нсн1Й (ср. данвыя 
Ватайп'а, 8|с.Ьгб€[едгЧ и мои, лолучфвыя по отношенш къ лпстьямъ 
другиx^ древ0свыхъ :породъ). Это обстоя^гельство уже предр'Ьшаетъ вопросъ 
о нолоЬ вооб]|(е разлагаёмостп давнаго объбкта (всп. зависимость, уставо- 
влепную нашими прежними опытами по отношеВ1Ю къ этимъ двумъ ве- 
тинацъ). I 
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Смгдъ I (Т* = Эв» — 88РС;), 





Перешло въ водный ] 


раст1юръ въ "/д. 




8Ю^ 




СлО 


^0 


Р.О, 


Ж^О 


Изъ листьевъ клёна разла- 
гавш. въ течев!е 16 двей . 

Ешечерезъ 15 днеВ перешло 
въ растворъ ..... 

Ещечерезъ 15 дпей аерешло 
въ растворъ ...... 

Еще черезъ 20 диеЯ перешло 
вг растворъ 


2,49 
2,49 
3,54 
2,14 


5,09 

2,55 

1,03 

■ 1,10 


5,86, 
3,6» 
3.09 
3,14 


18,87 

12,26 

4,12 

7,17 


22,46 
8,42 
3,68 
1,% 


7 
29,25 
14,89 
Щ25 


Всего за 65 двеП оанта . 


10,66 


9,77 


16,78 


42,42 


35.90 


? 



Сос7ДЪ II (Г = 15° - 19° С). 





Перешло въ в^ицП расхворь въ "/„. 




8г0, 




СаО 


МрО 


Р.0, 


К,0 


Изъ лпстьевъ, разлагавших- 
ся въ течете 15 дней . 

Еще черезъ 15 дней перешло 
въ растворъ ...... 

Еще черезъ 15 дней нерешло 
въ растворъ. ..... 

Еще черезъ 20 дпей перешло 
въ растворъ 


2,47 
1,72 
2,41 
2,16 


5^2 
1,76 
0,76 
1,00 


5,42 
3,03 
2,73 

3,09 


20,49 
9,21 
4,12 

6,91 


41,77 

16,05 

7,05 

2,50 


38,59 
23,13 
14,90 

7,96 

■ 


Всего за 65 дней опыта. . 


8,76 


9,04 


14,27 


.40.03 


67^7 


84,58 



Сосгдъ III [(Т° = ( - 2°) - ( + 6° С.)]. 





Перешло въ водный раство] 


ръ въ •/.. 




8Ю, 


т* 


СаО 


МдО 


ДО, 


^^,о 


Изъ листьевъ разлагавших- 
ся въ течеше 15 дней. . 

Еще черезъ 15 дней перешло 
аъ растворъ ... . . 

Еще черезъ 15 дней перешло 
въ растворъ 

Еще черезъ 20 дней перешло 
ет» растворъ ..... 


1,51 
1,33 
0,81 
1,17 


• 3,77 
1,26 
0,50 
1,26 


2,00 
2,78 
1,» 
0,86 


11,90 
9,10 
0,91 


36,3» 

18,85 
8,11 
5«15 


81,74 

18,98 

2,41 
5,50 


Всего за 65 дпей опыта. . 


4,82 


6,79 


7,76 


30,72 


67;90* 


68,63 
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Разсматривая цифры этихъ анализовь, мы находинъ воз- 
можныкъ сд'Ьлать на основан1и ихъ ел']&дующ1я обобщен1я: 

1) Вл1ян1е температуры на процессы минералвзащи расти^ 
тёльныхъ остатвовъ сказывается въ описаняыхъ опытахъ весьма 
рельефно. Оставляя пока въ стороне Рг^б, вакъ давшую 
совершенно неожиданные результаты, мы можемъ по 
отношенш ко всЬмъ другимъ соедивен1ямъ подметить то общее 
для всЬхъ няхъ явдеше, что но м'Ьр'6 повышен1я (^ коли- 
чество отщепляющихся зольныхъ веществъ увеличи- 
вается. Наиболее р^во это видно, если мы будемъ сравни- 
вать между собою общгя суммы перешедшихъ въ растворъ 
ушшянутнхъ соединетй за вс^ 65 дней опыта. Но та же 
сазтя тенденщя замечается — правда, не столь наглядно~и при 
сравнешн соотв^тствующихъ цифръ по отд^ьнымъ пер1одамъ 
наблюдешй. Укаваяная закономерность касается, какъ я уже 
сказалъу вс^хъ зольныхъ соединешй (кроме Р2О5). Что касается, 
въ частности, К^О^ то, хотя общая сумма его, перешедшая 
въ водный растворъ взъ сосуда № I остается, въ сущности 
говоря, неизвестной (такъ какъ въ первой вытяжке, полученной 
спустя 15 дней отъ начала опыта— ЛГгО случайно не былъ 
определенъ), темь не менее, сравнивая цифры по отдельнымъ 
пер10дамъ, мы подмечаемъ ту же особенность, а именно, 
меньшую выщелачиваемость этого соединен1д по мере па- 
дешя ^'^у откуда съ большой долей вероятности можемъ за- 
заключить (по аналог1и съ другими элементами) и о соответ- 
ствующемъ уменьшен1и при этомъ такясе и общаго количества его, 
перешедшаго въ водный растворъ за все 65 дней наблюден1я. 

2) Фосфорная кислота даетъ въ этомъ отношении совер- 
шенно обратную зависимость: чемъ въ лучшихъ темпера- 
турныхъ услов1яхъ находится разлагающ1йся мате- 
р1алъ, темъ меньшее количество Р2О5 отщепляется отъ 
последняго. Если при орйш^альныхъ услов1Лхъ 1° перешло 
въ водный растворъ за 65 дней разложен1я 35,90% РцО$^ 
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то при 1 5° — 19° С. — почти вдвое больше, а именно 67,37^о- 
Такое же приблизительно количество перешло въ водный ра^ 
створъ фосфорной кислоты и изъ матер1ала, разлагавшагося 
при еще бол'Ёе низкой 1^ (67,50%). Это неожиданное явлеше 
подтверждается и при сравпен1и соотв'Ьтствующих:ъ цифръ во 
всЬхъ сосудахъ по отд-бльнымь перюдамъ. 

Фактъ закр'Ьплен1я фосфорной кислоты при разлагающемся 
натерхал'Ё, наблюдаемый при орИш'альныхъ вн'ёшнихъ уело- 
в1яхъ этого разложения, находить себ^^ объяснеще, какъ мн^ 
кажется, отчасти въ образоваши при этомъ различныхъ не- 
растворимыхъ органо-минеральныхъ соединен1й, въ составь ко- 
торыхь входить Р2О5, отчасти и въ 6бразован1и при этомъ 
процессе нерастворимыхъ солей извести и железа; но главную 
роль играли зд'Ёсь, в'Ёроятно, б10логическ1е факторы: 
ор(1ш'альныя услов1Я увлажнен1я и (^ способствовали появлен1ю 
на разлагающейся нассЁ богатейшей микроскопической флоры, 
которая и закр'Ёпила отщепляющуюся Р2О5 въ своемъ т^л^, 
въ форм* еложныхъ неуклеиновыхъ соединен1й ^)- 



^) Присутетв1е еложныхъ фосфорво-органичесвпхъ соединен!!! не только 
въ рартительноиъ царств']^, нов въ почв*!;, надо считать въ настоя л^ее 
время прочно установленнымъ. К Азо (»ВиЦ. оС Ше СоЦе^е о1 Азпс. Токуо", 
Т. VI), нашелъ въ одной почв* большую часть прппадлежащей сп Р2О5— 
именно въ форм* нувлеиповыхъ вещёствъг Оитоп!: („Сотр1е8 Кеп(^и8^ 
1906, Т. 143), доказываетъ своими анализами ирисутствЕС въ почв'Ь фос- 
форно-гуминовыхъ соединеи1й, вавъ продуЕтъ разложенха растительныхъ 
остатковъ, богатыхъ вуклеиномъ и лецитиномъ. * ' 

Въ 1894 г. проф. Палладияымъ (^^геКзсЬг. Йг 81010816", 8. 199) 
открыта въ растительпомъ царств !& особая форма органическаго фосфора— 
„фптинъ" (=ангидро-оксп-метцлеоъ-дифосфориокнслый Са п Мд)^ являю- 
щаяся какъ бы промежуточной формой между н'1^кот6ры](и .соединен1ямн 
органической и неорганической природы. Црисутств1б фитира также и въ 
почв*, едва ли можетъ быть подвергнуто сомн-Ьнш. См. также работу 
ЛУ'1п1;ег81;е1п'а („йеНвсЬг. Йг РЬузхк. СЬетхе", XXII). 

Въ только НТО вышедшей своей работе 81ос1а8а („€еп1га1ЪК Шг Вак1е« 
по1о^1е^, 1911, II ЛЫ. №№ 15—19)» доказываетъ цифровыми данными при- 
сутствхе въ растительномъ царств* и въ почвЬ значительнаго количества 
фосфатпдовъ. 
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Предположеше это находить себЬ полное подтвержденю 
въ опытахъ съ клевернымъ сЁномъ студ. Н. Розова, о во« 
торыхъ подробней р^чь будетъ впереди: Нова уважу лишь, 
что изъ влевернаго с^на, находившагося тавжс въ ор1ат'аль- 
ныхъ услов1яхъ разложешя, дистиллированная вода при этихъ 
опытахъ . выщелочила 10,53% ^аОв (спустя 56 дней отъ на- 
чала разложен1я), между т^нъ — изъ тавого же воличества того же 
объекта, но находившагося все время въ сопри1Сосно- 
бен1и съ хлороформомъ, въ водный растворъ, спустя также 
56 дней, перешло уже 87,427о ДО»! *) 

Указанный фавтъ лишнШ разъ подчервиваетъ намъ,.вак1я 
неполныя и часто ошибочныя заключешя можемъ мы д'Ьлать 
въ области изучен1я процессовъ распада органичесваго веще- 
ства, основываясь на изм']^ренш лишь количествъ СО^у выд*!}- 
ляющихся при этихъ процесеахъ: самый распадъ можетъ, напр , 
при благопр1лтныхъ вн'Ьшнихъ услов1яхъ, итти энергичнымъ 

^) И наблюдавшЮсл въ моихъ прежпихъ опытахъ фактъ, сравнительно 
до^гаго закр1}плев1я Р^О^ ири разлагающемся 11атер1ал'Ь объясняется, ве- 
роятно, т^мъ, что опыты эти велись въ усдов1Яхъ сравнительно весьиа 
6дагопр1Ятной влажности и 1°. 

Прим^чанхе. Появившаяся недавно работа С. Северина (си. „В^ст- 
никъ бактер.-а1ровомич. Отанщи*", 1910, № 17) „Мобилизац!я почвенной 
фосфорной кислоты подъ вл1ян1еиъ жизнед'Ёятельности бактер1Й^ конста- 
тпруетъ, оказывается, совершенно аналогичный фактъ. На основан!!! своихъ 
опытовъ авторъ нришелъ, по его собственному признаихю, совершенно къ 
неожиданнымъ резулътатамъ, а именно: ч-^Ккь более выд'к1ялось изъ разла- 
гающейся массы (7С>з> т'Ьмъ бол^Ье падало количество „растворимой'' фос- 
форной кьслот^; такимъ образомъ „этотъ главный, казалось бы, раство- 
ритель (т.-е. 6%) въ почв'Ь фосфатовъ и вк4ст4 съ т'Ьмъ главный показатель 
энерпи разрушен1Я и мобилпзац]и органической матерхи... сыгролъ какъ бы 
отрицательную {роль**. На основанш этихъ данныхъ, авторъ считаетъ не- 
соиц']^нпымъ, что параллельно работ^Ь одн']^хъ бактерхй, энергично раство- 
рявшихъ фрсфорную кислоту (органическаго вещества почвгл) идеть бол1;е 
пнтенсивная работа. другихъ мпкрооргаипзмовъ, наоборотъ, потребляющпхъ 
ее и превращающихъ въ сложный органическхя соедннен1'я живой матер!|г. 

Такл мъ образоиъ, цитированной работой г . € е в е р и н а, съ одной сторон ы, 
и нзлагаеиыми опытами, произведенными въ йашеП лаборатор]и, съ другой, 
устанавливается, независимо другь отъ друга, совершенно аналогичный 
факть. 
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путемъ, углекислоты моакетъ выд'Ьлдться при атонъ весьма 
большое количество, но, вм'1ст% съ т^мъ, въ разлагающейся 
массЬ можетъ происходить при этомъ цЪлый рядъ внутреннихъ 
перетасовокъ химическаго характера, которвя въ сунмарномъ 
своемъ итогЬ могутъ отрюиться въ смыел-Ь, напр., значительно 
меныпаго количества ткхъ или другихъ, переходящихъ въ рас- 
творъ, удобоподвижныхъ минерализованныхъ соединен1й и т« п. 

При суждешяхъ дал^е о распред'&яенхи и нашшлеши фос- 
форной кислоты въ почвахъ сЪверныхъ холодвыхъ широтъ и въ 
почвахъ, находящихся въ бол'Ёе благопр1ятныхъ вн^^шнихъ уело- 
В1яхъ, весьма возможно, что и констатированный ввнне факгь 
о значительно большемъ закр^плеши этого соедивешя, наблю- 
даежшъ именно при лучшихъ услов1яхъ разложен1я отираю- 
щихъ растительныхъ остатховъ, также долженъ оставаться не 
безъ вниман1я. 

3) Если мы будемъ следить за кажднмъ въ отдельности 
элеМентомъ, переходящимъ въ водный растворъ, до отд-Ьль- 



Йнтересв1Йш1я даняыя объ этомъ „б1ологпческомъ'' 1юг1оа(ен111 Р^О^ 
сообп1аетъ 81ос1а8а въ своей, только что вып^едшей рабогЬ, „Бюхиинче- 
СК1Й круговоротъ юповъ Р^О^ въ почв*" („Се111;га1Ы. Й1г Вак<;ег101.", 1911, 
П АЫ.)* Работая съ А2о1оЬас!;ег, цитируемый авторъ нашелъ вапр., что 
оргавнзмъ этотъ усвоилъ фосфоряоП кислоты (привожу лишь в'^которт 
цифры): 

. • - ''о 

Мдъ двуосповпого фосфата Са 20,13 

„ трсхъосновного п 15»75 и т. п. 

„ флоридскаго фосфорита 12,66 

„ алжирскаго » ^ 15,73 

Что же касается почвъ, то синтезъ Р^О^ упоиннутыиъ организмомъ 
достигаетъ, оказывается, огромиыхъ величинъ; такъ, 

о/о 

Изъ почвы, образопавшевсд на граните, усвоено было Р^О^ . 49,02 
, » » « п паносахъ „ » , . 99,44 (!) 

» я » I» базальт* » „ „ . 50,27 п т.д. 

Вс* эти воднчоства Р^О^ быт снотезирввапн Аго4»Ъае1ег'онъ въ таш 
сложпыя соединен1я, какъ нуклеооротсиды, фосфатиды, фитпнъ и т. л. 
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нанъ перходаяъ опыта, то вюАтиъ, чщ ч^жь дальше 
подвигалось разложевхе давнаго матер1&1а, тЪмъ вое иеньштя 
количества отщеплялись отъ поел'^&дняго мннеральпыхъ еоеди- 
невШ (за н'Ькоторыми несущественныни всвлючешями). Фавтъ 
этотъ ваблж>да&тся во всбхъ категорихъ опытовъ в находится 
въ пшшонъ соатв4^гетв1н съ аналогичными же выводами ^КГоПпу, 
проф* Костычева и др., юнстатировавшихъ аналогичное 
явлеше, на осиованхи изм^рен1я Еоличествъ выд'Ьляющей при 
втомъ СО,. 

4) Наковецъ, разсмотрЬвЬ сравнительннхъ воличествъ 
разли^1г1хъ влементокь, идущихъ въ растворъ, при процессе 
разложен1я даннаго объекта, (вром4 ^^гО^, о которой мы го- 
ворили выше), показываеть намъ, что особенно об1;дняется 
разлагающгХся матер1алъ соединен1ямй кал1Я и |1аги1я; 
полуторные окислы и кремне|:ислота переходить въ раствсфъ 
въ зиагчйтельво меньшихъ количествахъ. Быводъ этотъ вполне 
совпадаетъ съ данными Катапп'а, 8с11гб(1ег'а, а такя^е и 
моими. Меньше, ч^мъ следовало бы ожидать, переходитъ въ 
растворъ СаО; объясняется этотъ фактъ отчасти т4мъ, что 
взятый для опытовъ объектъ, вакъ я уже и увавалъ выше, 
является довольно б'Ьднымъ атшгь соединешемъ, отчасти, быть 
иожетъ, и т^Ьмъ, что явлен{е обратнаго завр1плен1Я извести 
при разлагающемся матер1ал<Ь, которое такъ рельефно, какъ 
мы вид&[и, сказывалось во вс^хъ моихъ прежнихъ опытахъ, 
произошло въ даннонъ матер1а.т6^ спустя сравнительно очень 
короткШ промежутокъ времени отъ начала разложенхя. 

Описанные опыты съ вл1ян1емъ различной (^ на процессы 
минерализац1и, я могу дополнить еще собственными наблюде- 
шями надъ изучешемъ вл1ян1я на тЬ же процессы' весьма 
высокой и весьма виавой тем.пературъ. Съ этой ц^лью 
листва березы (составъ ея приведенъ въ гл. II, отр* 117) 
въ количеств']^ 150 ^г. помещалась въ воздушную баню, гд-Ь 
(^ подце|йкивалась при&квзительно около 1^0^ С. Бъ видусиль- 
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нМшаго яспарешя воды изъ даняага матер1ала, посл;6дшй: при- 
ходилось тарировать раза; 3—4^ въ день/ поддерживая въ немъ 
все время влажш)сть, равную 'Л влагоемвости. В:ь- течете ночи 
объектъ оставался однако безъ поливки (сасудъ I) Другой 
такой же сосудъ съ такимъ же количествомъ матерхала пон^- 
щалсяу непосредственно на открытом^ воздух-Ь. Температура 
воздуха (опыты велись въ декабре м'бсяц'Ь) колебалась въ пре- 
д^ахъ отъ-^9° до — 21° С (Сосудъ П). Поддивать воды въ 
этотъ сосудъ почти пе приходилось, такъ какъ испарёше ^ыло 
ничтожное; растительный объектъ всегда былъ смерзШимъ; 
весьма часто приходилось наблюдать даже н^^который прив^съ 
въ матер1ал'Ь9 что указыв&ло на то, что количество сгустив- 
шейся вЛгаги окружающаго бол^)е тецлаго воздуха (взвешивание 
производилось въ тепломъ пом^щен]и) па ст^нкахъ стеклян- 
наго сосуда, несмотря на быструю, операцш этого ззв^ши- 
ван1я, превышало количество испарившейся изъ матерхала 
воды за предыдущей день Опыты продолжалщ^ь 15 дней, 
посл4 чего изъ растительйыхъ матерталовъ . получены . были 
описацнымъ выше: способомъ водныя .вытяжкв. Матер1алъ изъ 
сосуда П-го, передъ гЬмъ какъ подвергнуться анализу, расти- 
лался тонкимъ слоемъ на стол* и посл^ оттай ванья (спустя 
минутъ 8 — 1 0), немедленно обрабатывался 3 литрами воды- 
Полученные результатц анализовъ сведены въ сл-Ьдующей 
таблиц-Ь: 

Первцир.в'ь водвый растваръ въ %., 

. , .. . Сосудъ! ., , Сосудъ. II- 

^1° 180° С). I (1^ ( - 9°) до (- 21°)! 
■ ." ' : ' ^' > ~ ■ ■ ; • 0/^ : . . ; . о/, . 

.8я01 ^ , . ..... . , . ; . . . 12,32 . 1,59 

лг,о,^-^^в20, . .• идё -. ' 

СаО. . . , . : 73,71 6,16 

- МдО . \ . . V . . . :;. .". . .59,46 • 1%(^ 

Г : Д,0- . .; 34,78 12,97 . 

N^0 . . . ... 29,94 ^ 1,06 

Р^О, ........... . . . . 48,47 ^ 12,41 

^50,^ . . , .......;. . . , 39,98 ,20рО9 
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Чтобы такъ или иначе оценить эти цифры — намъ необхо- 
димо сравнить ихъ съ тЬми величинами, которыя получены 
были нами по отношен1ю къ тому же объекту, но разлагав- 
шемуся при другихъ вн^шнихъ услов1яхъ (см. подробн'Ёе ниже 
въ §У „Бл1ян1е различныхъ сочетан1й^° и влажности 
на процессы минерали8ац1и^). Сопоставляя эти цифры 
между собою, мы уб'Ёждаемся, что даже при тавъ наяывае- 
мыхъ орИш^альныхъ услов1яхъ {"^ и увлажнешя, изъ дапнаго 
объекта за 15 дней его разложенхя перешло въ растворъ зна- 
чительно меньшее количество водно-растворимых^ зольныхъ 
соедипенхй сравнительно съ тЬиъ^ чтб мы видймъ по отно- 
шешю въ объекту, разлагавшемуся при 130^ С. 

ДМствительно, ана.1изъ показываетъ (см. ниже), что при 
^''^ 38^ С; и. влажности = 72 влагоемкости, перешло изъ 
листьевъ березы въ растворъ,; спустя 1 5 дней отъ начала 



опыта: " ^ 



'1о 



/о 

: - : 5^0ач ....,..;./:.... . = . 4,02 

АЩ + 1'е^О^ . - . . . , . 6,14 

СаО 38,22 

^ ^ ' ШдО . V . . . . . . . 43,10 

^\05• * . • . . . ..:.,. ... . . 11,11 

-ЙГаО. . 20,33 

Ш^О ;;...... 12,02 

■ 80^: . . . . . . . . ... . • . . 26,12 

Съ другой стороны — изъ растительной массы, подвергав- 
шейся въ течен1е 15 дней замораживанио, перешло въ водный 
раствор1Ъ такое незначительное количество упомянутыхъ соеди- 
ненш, которое весьма мало отличается отъ соотв-Ьтствующихъ 
величинъ, найденныхъ нами по отношенш къ св']&жему, не- 
разлагавшемуся объекту. Д']&йствительно изъ св'Ьжей березовой 
листвы переходить въ растворъ (см. ниже): 

810^ 1,40 

АХ^Ог+^'е^О^. . - . ; ... . . , , . . . сд'Ьдн 
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"/в 
СаО . ...,..,...,.. 5,72 

МдО . ... ........ 17,03 

. 2^0, ..:,.....'... :.. 9,11 

К^О .......... . 12,01 

N0^0, . .... г сл*ды . 

50^ .::;.>. \ .....;- : 1^33 

Итакъ, описываемыми опытами вонетатируется необычаи во 
энергичные распадъ органйчесвихъ вещеётвъ данлаго расти- 
тельнаго объекта, совершающхйся при Очень выг^окихъ темпе- 
ратурахъ, и, наоборотъ, почти полная консервированность его— 
при низкихъ. 

Что касается перваго факта, то онъ интересенъ т4мъ, что 
указываетъ вполн-Ь опред^лейно на возможность и естествен- 
ность процессовъ мйнерализацш, идущихъ безъ у.част1я б10- 
логическихъ агентовъ *), а лишь подъ вл1яшемъ одеихъ 
физическихъ и химическихъ. Съ другой^ стороны, припоминая 
работы Моллера, Фодора, ^оПпу, Костычева и др., кон- 
статировавш1я, по количеству выд']^лярмой СОз, наоборотъ, 
сильное угнетен1е процессовъ разложешя оргавическихъ ве- 
ществъ при температурахъ, превышающихъ 60° — 80°, мы 
должны пред11оложить, что при очень высокихъ температурахъ, 
когда б10логическ1е факторы являются вс% убитыми и когда 
выступаютъ на сцену одни лишь химическ1е и физичесше— 
распадъ органическаго вещества происходить (и очень энер- 
гично), тлаввымъ образомъ, лишь до стадш равличныхъ про- 
межуточныхъ соединенШ, легко растворимыхъ въ вод'6, и что 
дальн'Ьйшее, окончательное сгоран1е ихъ до СО2 и др. газо- 
образныхъ продуктовъ идетъ уже подъ непосредственнымъ 
вл1ян1емъ микрооргаиизмовъ ^). Такимъ образомъ, несмотря на 

^) Отсутств10 факта 8акр1;пдсн1я Р^О^ при 130^— 1ипге111 разъ подтвер- 
ждаетъ высвазаввое выше иредположепхе о бходогическнхъ причинахъ 
этого закрЬплевхя. 

') Впрочемъ, наиъ тА^1^с^ейъ ц-Ьлый ^ядъ ипвроорганпзмовъ, которые, 
поглощая кнеюродъ, не доводять реакцШ окпсл9Ы1Я до ихъ конечоаго оре- 
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малое количество выд'бляющейса при процессахъ разложен1я 
СОг — все 26 внутри самой органической массы могутъ идти 
энергичн'Ёйш1Я реакщи распада вплоть до образовашя легко^ 
подвижныхъ растворимыхъ (органо-минеральныхъ?) продуктовъ* 
Въ излагаемнхъ ниже опытахъ съ вл1яшемъ хлороформа на 
процессы минерализацш растительныхъ остатковъ — мы встре- 
тимся совершенно съ аналогичнымъ явлен1емъ: хотя приг 
сутствхемъ хлороформа въ нашихъ опытахъ убивались (или, 
по крайней м^р^, сильно угнетались) бхологичесше факторы, 
г&мъ не мен^ анализы покавывали весьма большое коли- 
чество отщепляющихся при этомъ изъ растительной массы 
легко подвифныхъ (органо-минеральныхъ) собдннен1й. Между 
тЬмъ, опыты 1ЯГо11пу и мн» др. показываютъ, что прибавле- 
Н1е различныхъ антисептиковъ р'1зко отражается именно на 
уменьшен1и количества выд'Ьляющейся при процессахъ раз* 
ложен1я СО^. Это кажущееся противрр'Ьчхе устраняется, по 
моему мн'Ьнш, вполп^Ь удовлетворительно высказанными выше 
сообрая&ен1ями« Если же мы допустимъ теперь возможность въ 
природ'Ё такого факта, что одновременно съ сильн'&йшймъ рас- 
падомъ органическаго вещества происходятъ энергичный обрат- 
ныя регенерацюнныя явлен1я въ гкз']^ мивроскопическихъ су- 
ществъ ^), то мыслимо вполн'Ь и обратное явлев1е: при гро- 
мадпомъ количеств'^ выд&[яющейся СОа изъ разлагающагося 
объекта, въ посл'Ьднемъ, наоборотъ, будутъ идти усиленнымъ 



д1}ла и СО^ при этомъ не выд'1ляютъ (напр., уксуснокислыя бактер111, 
0К11ГЛЯЮ11ЦЯ этиловыв спиртъ въ уксусную кислоту, дал^е— н1}которыя ил^' 
ссв11| ок11Сля]ощ1д сахаръ съ образовангенъ щавелевой я лимонной кис- 
лоты и пр.). 

О Съ такнмъ фактомъ мы встретились уже въ описанвнхъ выше опн- 
тахъ по отвошев|ю вь Р%0^. Ниже мы лриведемъ этинъ фавтамъ еще 
друпя доказательства. И вакъ разъ процессы эти идутъ тЬмъ энергнчнМ, 
ч'Ьмъ въ бол1е бдагопр1ятвыхъ вн^шнихъ услов1яхъ находится разлагаю- 
Щ1бся матер1алъ. 

См. также цитированную выше (въ прим-Ьчаши) недавно появившуюся 
работу г. Северина и 81;ос1ава. 
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тёмцомъ процесеы именно синтетичесще, и бъ результате 
мы будемъ открывать, напр., въ водныхъ вытяжБахъ изъ дан- 
наго объекта, наоборотъ, ничтожное количество легво-подвиж- 
пыхъ продуктовъ и т. п. 

Все это указываетъ на то, что изучен1е сложн'^йшихъ про- 
цессовъ разложен1я органическихъ остатковъ только мето- 
домъ изм'Ьрен1а количествъ СО^, даетъ намъ слишкомъ общи, 
лишь суммарныя иредставлен1я о характере указанныхъ явле* 
Н1Й, не выясняя внутренней сущности ихъ .% 

Возвращаясь къ цифранъ нашихъ анализовъ и обращаясь 
теперь къ другому (II) сосуду, который в?1ходился, какъ мы 
вид'Ьли, все время въ услов1яхъ замораживашя, мы наблю- 
даемъ весьма ничтожную разницу въ количеств'^ отщепляю- 
щихся изъ такого матертала водно-растворимыхъ соединен1й— 
по сравненш со св^жимъ неразлагавшимся объёктомъ, что 
указываетъ на полное угнетеше не только бюлогическихъ, но 
и химическихъ процессовъ въ немъ при низкихъ температур 
рахъ. Но вотъ какое любопытное явлеше пришлось намъ на- 
блюдать поздн-Ье по отношен1Ю къ тому же объекту. . Иодъ 
впечатл^шемъ т^хъ крупныхъ количествъ минерализованныхъ 
продуктовъ, которые идутъ въ водную вытяжку изъ т^хъ растп- 
тельныхъ остатковъ, которые разлагаются въ условхяхъ почти 
полнаго устранешя, или, по крайней м^р^Ь,^ сильнаго ослабле- 
Н1Я бшлогическихъ агентовъ (очень высокая I'', при0авлеп1е 
хлороформа) ^), ч-Ьмъ доказывалась возможность глубокаго рас- 



^) Помимо высказаниыхъ выше соображсвЮ, необходимо еще указать 
на возможность, прим'^нительно въ частности къ почв'Ь, раз1ожен1я кар- 
бопатовъ т1;ы11 кислотами, которыя являютсл продуктомъ жизнед']^ятель- 
ности бактер1Й, съ выд'Ьленхемъ СО^^ что также можетъ служить нричииоП 
оижбочныхъ заключешВ о характер'Ё и интенсивности ра81ои:е111я органи- 
ческихъ веществъ въ почв^^. Оъ этоВ точки зр']^в1я иетодъ, предложенный 
для учета жпзнед']^тельности бактер1й въ почгЬ по количеству выделяю- 
щейся СОз, Нез.-уап 8исЫ;е1еп'омъ („Свп1г. Гйг Вак!;егю1." Ш. XXVIII) 
едва ли можно считать точлымъ. 

^) Опыты эти изложены н']&сколько ниже. 
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пада, и притомъ въ очень большвхъ разм^рахъ, органическаго 
вещества подъ вл1ян1емъ однихъ лишь физическихъ и химиче- 
свихъ факторовъ, — я задался ц]&лью выясвлть, какимъ обра- 
зомъ отражается на этихъ процессахъ фактъ поперемЪннаго 
заморажнван1Я и оттаиван1я разлагающагося объекта. Отчасти 
на эту мысль натол&нули меня известные факты довольно 
скораго загниван1я различныхъ сельско-хозяйственныхъ про- 
дуктовъ, испытавшихъ предварительное замораживан1е (клубни 
картофеля и пр.). 

Результаты поставленнаго съ ц'Ьлью выяснить этотъ во- 
просъ опыта оказались весьма любопытными. Самая постановка 
опыта была такова: вышеупомянутая листва березы, въ раз- 
мЪр^ 150 ^., съ влажностью, равной 7^ влагоемкости этого 
матер1ала, перюдически находилась то на вн'1шнемъ воздухе 
(гд4 *° все время опытовъ была съ минусами (отъ — 2° С 
до —10° С), то въ термостатЬ (съ *°=27°— гэ"" С). На 
вн^шнемъ воздух* сосудъ обычно оставался 2 дня, въ термо- 
статЬ — одинъ день. Опытъ продолжался 18 дней. По истече- 
нии этого срока, матер1алъ въ замерзшемъ состоян1и, разо- 
стланъ былъ тонкимъ слоемъ въ помЬщен1и лабораторхи и 
поел* оттаиванья, подвергнутъ былъ обработке водой. 

Анализъ водной вытяжки далъ сл'Ьдуюш,1я цифры: 
Перешло въ водный растворъ въ •/© 

о/о 

8г0^ 16,36 

А1^0г + :^е^0г 20,18 

СаО 76,44 

МдО 84,37 

К^О 57,16 

Ва^О 40,06 

Р,0, 51,13 

^Оз . . . . 49,16 

Весьма крупныя количества вс^хъ зольныхъ соединешй, 
переходяп1,1я въ водную вытяжку, показываютъ намъ, что опе- 
рац1я поперем']&ннаго замораживан1я и оттаиван1я 

13 
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того или другого растительнаго объекта влечетъ ва собой 
энергичн'ЁйшШ распадъ органическихъ веществъ съ 
образован1емъ весьма большого количества минеральныхъ, 
водно-растворимыхъ соединен1й. Р4зк1я колебан1я 1°, такимъ 
образомъ^ какъ бы „расшатываютъ^ прочные химическ1е комп- 
лексы, и способствуютъ распаден1ю ихъ на мен*Ье сложныя. 
но бол'Ье подвижныя соединен1я ^). 

Фактъ этотъ даетъ намъ возможность предположить, что, 
напр., весенн1я талыя воды, приходя въ соприкосновенхе съ 
опавшими прошлой осенью листьями, и другими отмершими 
растительными остатками, выносятъ изъ последи ихъ въ пер- 
вые же дни весьма большое количество водно-растворимыхъ, 
органическихъ и минеральныхъ, соединен1й, и что въ течен1е 
посл'Ьдующихъ м-Ьсяцевъ атмосферной водЬ приходится им'Ьть 
д^ло съ совершенно обедненными, выщелоченными уже, объек- 
тами. Этотъ фактъ объясняетъ намъ, между прочимъ, и то 
известное явлеще, почему листья древесныхъ породъ, даже 
оцавш1е очень поздно, непосредственно передъ наступлен1емъ 
морозовъ и выпаден1емъ сн^га (следовательно, съ осени еп^е 
не разлагавш1еся), после схода снега являются обыкновенно 
дряблыми, легко рвущимися и пр.— все указываетъ на то, что 
они претерпели въ своей химической конститущи глубок1я 
йзменен1я. Наконецъ, цветъ стекающихъ, напр., въ лесу, ве- 
сеннихъ водъ, своей окраской показываетъ намъ, как1я боль- 
Ш1Я количества различныхъ соединешй выщелочены ими изъ 
отмершихъ растительныхъ остатковъ. 



^) Г. Ковшовъ („Ботапич. Журн.", 1906, № 5), применяя вырабо- 
танный проф. Палдадинымъ сиособъ замораживан1Я, нашедъ, что про- 
теолитическал энзима при замораживан1и пе разрушается, и что посд'Ё 
оттапваихя наблюдается въ убнтыхъ морозомъ частяхъ растен1Й весьма 
энергичный расиадъ б'клковыхъ веществъ. 
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II) Вл1ян1е различной степени увдажненгя на про- 
цессы иииерали8ац1и раститедьныхъ остатковъ 

(студ. в. Аболенск1й). 

Опыты были организованы совершенно аналогично выше- 
описаннымъ. Объектомъ для наблюден1й служилъ тотъ же ма- 
тер1алъ (листья клёна). Бол'Ье или мен-Ье разработанныя дан- 
ныя им']&ются. у насъ пока по отношен1ю лишь къ двумъ край- 
нимъ факторамъ: въ сосуд* I изучалось вл1ян1е избы то ч- 
наго увлажнен1Я, въ сосуд* II — вл1ян1е недостаточ- 
наго увлажнен1я (при одной и той же О- Съ этой ц'Ьлью 
въ сосуд* I поддерживалась все время опытовъ влажность, 
равная полной влагоемкости матер1ала (^484%), что 
создавало почти совершенное „заболачиванхе" посл*дняго, въ 
сосуд* II поддерживалась влажность, равная Ую этой вла- 
гоемкости. 

Оба сосуда находились при комнатной 1° (15 — 19^ С). 

Результаты сведены въ сл*дующихъ таблицахъ: 



Сосудъ 


I (полная влагоем кость). 










Перешло въ водный растворъ въ ^/о. 




б'гОз 




СаО 


МдО 


Р.О, 


К^О 


Изъ лнстьевъ клёна, разла- 
гавш. въ теченхе 15 двеп . 

Ёщечерезъ 15двей перешло 
въ раств^ръ 

Ёщечерезъ 15 дне!! иерсшло 
въ растворъ 

Ёщечерезъ 20 дней перешло 
въ растворъ 


3,74 
2,62 
3,77 
3,74 


10,05 
8,53 
3,51 
2,13 


5,31 
4,50 
2,44 
2,27 


12,97 
10,42 
11,80 
12,51 


16,64 

10,24 

5,04 

1,77 


31,87 

23,77 

10,79 

8,38 


Всего за 65 дпе& .... 


13.8^ 


24,22 


14,52 


47,70 


33,69 


74,81 
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Сосудъ II ('До влагоеиЕости). 





Перешло въ водаый растиоръ въ 7о. 




8Ю^ 




СаО 


М 


Р.О, 


К^О 


Изъ листьевъ К1ёпа, равла- 
гавш. въ течеехе 15 дней . 

Ещечерезъ 15 дней перешло 
въ расгворъ 

Еще черезъ 15 дней перешло 
въ растворъ 

Ещечерезъ 20 дней перешло 
въ растворъ 


2,00 
1,09 
1,09 
1,53 


6,77 
4,51 
3,64 
2,76 


3,47 
3,03 
2,65 
1,24 


12,86 
8,80 
7,93 
7,17 


21,73 

15,21 

6,67 

3,33 


27,57 

25,10 

10,05 

8,27 


Всего за 65 дней .... 


&,71 


17,68 


10,39 


36,76 


46,94 


70,99 



Прежде ч4мъ д'Ьлать каше-либо выводы изъ данЕыхъ этихъ 
анализовъ — я считаю необходимымъ указать, что было бы 
большой ошибкой объяснять полученную разницу въ цифрахъ 
только гЬмъ, что въ одномъ случа* растительный матер1алъ 
разлагался энергичнМ, въ другомъ — слаб-Ье. Д4ло въ томъ, 
что въ сосуд* 1-мъ, гд* матерхалъ находился все время опы- 
товъ въ насыщенномъ водой состоян1и— мы, въ сущности го- 
воря, производили изъ него въ течете 65 дней безпрерывную 
водную вытяжку, такъ какъ матер1алъ этотъ, какъ я и ука- 
залъ выше, находился все время въ „заболоченномъ" со- 
стоянш ^). Принимая же во внимаше, что время сопри ко- 
сно в ен1я воды съ растительнымъ матерааломъ играетъ весьма 
существенную роль — въ смысл* безпрерывнаго выщелачиван1я 
ею все новыхъ и новыхъ порщй зольныхъ (и органическихъ) 
соединен1й изъ этого материала (Еашапп), — мы должны 
были бы предвидеть, что изъ сосуда I вода извлечетъ огром- 
ный количества минеральныхъ соединен1й по сравненш съ 
сосудомъ П-ымъ, — т-Ьмъ бол-Ье, что растительный матерхалъ 
этого сосуда, находясь въ весьма неблагопрзятныхъ услов1яхъ 

О Въ природныхъ услов1яхъ— лвлен1е это, конечно, самое естественное. 
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увлажнешя, долженъ былъ бы ыинераливоваться очень слабо, 
что, такимъ образонъ, еще р^зче должно было бы подчеркнуть 
указанную выше разницу. 

Разница въ количеств-Ь переходящихъ въ растворъ минё- 
ральныхъ соединен1й описанными опытами, д'Ьйствительно, кон- 
статируется,— но такая сравнительно незначительная, которая, 
если мы примемъ во вниман1е всЬ только что высказанный 
соображен1я, даетъ намъ возможность, какъ мн'Ь кажется, 
наоборотъ, утверждать, что въ условхяхъ заболоченности ми- 
нерализац1я растительныхъ матер1аловъ вообще идетъ 
чрезвычайно медленнымъ темпомъ; въ нашемъ случае — 
процессъ этотъ шелъ, в-Ьроятно, еще даже медленней, ч'Ьмъ въ 
услов1яхъ недостаточная увлажнен1я, такъ какъ констатиро- 
ванную анализами разницу можно бы было пожалуй отнести 
на счетъ растворяющаго д4йств1я воды, бывшей въ сопри- 
косновен1и съ растительнымъ объектомъ безпрерывно въ течен1е 
65 дней. 

Опять-таки своеобразные результаты дала и въ опи- 
сываемыхъ опытахъ фосфорная кислота. Въ то время 
какъ всЬ друг1я зольныя соединен1я изъ сосуда I идутъ въ 
водный растворъ въ большихъ количествах!, ч'Ьмъ изъ со- 
суда II — фосфорная кислота оказывается снова какимъ-то обра- 
зомъ закрепленной при томъ матертал*, который разлагался 
въ услов1яхъ насыщешя водой. (Изъ сосуда 1-го — за вс4 
65 дней опыта Р2О5 вымыто 33,69%> изъ сосуда П-го — зна- 
чительно больше — 46,94%). Вероятно, и въ даяномъ случа-Ь 
фактъ этотъ надо объяснить вл1ян1емъ бюлогическихъ факто- 
ровъ — образован1емъ нерастворимыхъ нуклеиновыхъ и др. соеди- 
пен1й, какъ результатъ жизнедеятельности въ разлагающейся 
массЬ мельчайшихъ организмовъ. Почему фактъ этотъ наблю- 
дается бол-Ье р-Ьзко именно въ услов1яхъ „заболоченности" ма- 
терхала, играютъ ли главную роль въ этомъ процессе каше- 
либо определенные анаэробные организмы и пр., — вопросы 
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эти мы оставляемъ пока открытыми. Бол4е детальное осви- 
щете изучаемыхъ процессовъ — мы откладываемъ до окончанхя 
предпринятыхъ вами дальн'Ьйшихъ наблюден1й надъ выясне- 
нтемъ ВЛ1ЯН1Я возможно бол-Ье разнообразныхъ услов1й увла- 
жнен1я растительныхъ остатковъ на процессы ихъ постепенной 
минерализащи О- 

III) Вл1яв1е хлороформа на процессы минерализащи 
растительныхъ остатковъ (студ. Н. Розовъ). 

Когда мы разсматривали вл1ян1е различной 1° на процессы 
отщеплен1Я изъ разлагающейся массы водно-растворимыхъ ми- 
неральныхъ соединен1й, то обратили вниманхе на то обстоя- 
тельство, что въ орйт'альныхъ услов1яхъ разложен1я — Р^Оь ока- 
зывается какимъ-то образомъ закрепленной, и притомъ въ 
весьма большихъ количествахъ, при разлагающемся объекгЬ. 
Въ объясненхе этого непонятнаго факта мы указали на воз- 
можность образован1я въ разлагающейся массЬ нераствори- 
мыхъ солей извести и жел-Ьза, но главную причину готовы 
были видеть въ процессахъ регенерацш сложныхъ нуклеино- 
выхъ образован1й въ т'Ьл'Ь различныхъ микроорганизмовъ, въ 
изобил1и поселяющихся на разлагающемся объект*. 

Чтобы пров-Ьрить это предположен1е, а также выяснить 
одновременно вл1ян1е антисептиковъ на процессы отщеплен1я 



^) Весьма возможно, что въ упомянутыхъ рсгенерацтонпыхъ явлен1яхъ 
главное участ1е принимали въ данномъ случа']Ь различные пл']^сневые 1рпбкп, 
развит1ю воторыхъ, вакъ изв']^стно, 6лагопр!ятствуетъ Еислая среда (см. напр., 
Н. ПзсЬег— „Сеп1га1Ы. Йг Вас1епо1.", Т. 22, 8. 671). Жизнедеятельности 
этнхъ именно организмовъ надо, в1Ьроятио, приписать наличность сиптетп- 
чесвихъ реакфй, наблюдаемыхъ нами въ услов!яхъ избыточнаго увлажнен1Я. 

Сравнительно недавно— О. ТгеЪоих („Жури. Оа. Агр.", 1906, стр.301), 
на основан1п своихъ опытовъ, произведенныхъ въ ХарьковсЕ. Ботанич. 
Институт*, нашелъ, что и нЪкоторыя водоросли способны пользоваться орга- 
ническими Еислотами, какъ единстиеннымъ источниконъ своего углерода. 
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изъ разлагающейся массы и другихъ зольныхъ соединенхй— 
опыты были организованы сл'бд. образомъ. 

Клеверное с*Ьно, въ количеств* 150 ё^., въ размельчен- 
номъ сосгголши, помещено было въ два стеклянныхъ объеыи- 
стыхъ сосуда *). Вн-Ьшшя услов1я разложен1Я (1°=37°С; влаж- 
ность =7» влагоемкости) — были для обоихъ сосудовъ одни и 
гЬ же; но сосудъ II находился все время опытовъ въ сопри- 
косновен1и съ хлороформомъ, что достигалось пом*Ьщен1емъ въ 
стеклянный сосудъ, наполненный разлагающейся растительной 
массой, небольшой чашечки съ хлороформомъ, который, по 
м-Ьр* улетучиван1я (сосудъ был1ь закрыть стеклянной пластин- 
кой) возобновлялся путемъ частаго подливан1я. Конечно, пол- 
наго прёкращен1я б10логическихъ процессовъ въ разлагаю- 
щейся масс^ при такой постановк']^ опытовъ далеко не до- 
стигалось — особенно принимая во вниманхе ежедневное тари- 
рован1е этого сосуда, следовательно его открыванхе, приливаше 
свежихъ порщй воды и т. д. Но изв-Ьстная угнетенность 
б1ологическихъ. процессовъ описанной операщей несомненно 
достигалась. 

Остальныя детали въ постановке опытовъ — были анало- 
гичны описаннымъ выше. 

Влагоемкость клевернаго сена=280%- 

Въ 10С0 ч. сух. вещ. сЬна содержится въ граммахъ: 

^гОз. • 2,2276 ^г. 

Лг^Ог + ^'е^О^ 3,3595 „ 

СаО 15,6893 „ 

МдО . . 4,4773 „ 

К.,0 15,3135 „ 

Ш^О 3,2476 „ 

РЮ, 2,8419 „ 

80^ 6,6251 „ 

*) С'Ьно было пр1оГ)р'Ьтено па рыок*. Цв-Ьта оно бмло бураго, что ука- 
зывало на то, что объевтъ этотъ уже подвергался брожев1Ю. Такимъ обра- 
зомъ, начальпыя стад1и его разло'жепхя остаются для насъ нсизв'Ьстными. 
Эшмъ же надо объяснить себ!; и сравнительно небольшое количество пере- 
ходящцхъ въ растворъ колнчествъ СаО п МдО, 
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ГТереходимъ къ анализамъ вытджекъ изъ обоихъ сосудовъ: 
Соеудъ I (безъ хлороформа). 





Перешло въ водный растворъ въ %. 




8Ю, 


Л1,0,+ 

+2ГеА 


СаО 


МдО 


ЛГ,0 


N0,0 


РгО, 


80, 


Иаъ клев. сЬна, разлагавш. 
въ течен1е 14 дней 

Еще червзъ 14 дней пере- 
шло въ растворъ . . 

Еще черевъ 14 дней пере- 
шло въ растворъ . . 

Еще черезъ 14 дней пере- 
шло въ растворъ . . 


5,12 
5,23 
4,76 
5,45 


4,69 
17,26 

0,53 


13,05 
5,97 
2,53 
2.19 


20,39 
6,88 
3,66 
2,91 


40,72 

12,76 

7,52 

6,01 


50,75 

27,67 

12,68 

7,39 


6,56 
1^ 
1,97 
0,65 


23,60 
5,80 
3,68 
3,98 


Бсего за 56 дней опыта. 


20^6 


22,48 


23,74 


33,84 


67,01 


98,49 


10,53 


37,06 



Соеудъ II (съ хлороформомъ). 







Перешло въ водный растворъ въ **/,. 




ЖО, 


\-Ре,0, 


СаО 


МдО 


К^О 


N0,0 


Р,0, 


80, 


Изъ клев. сЬва, разлагавш. 
въ течев1е 14 двей . . 


3,59 


5,36 


11,38 


16,52 


38,40 


49,88 


38,36 


16,77 


Еще черезъ 14 дней пере- 
шло въ растворъ . . 


1,79 


16,52 


9,99 


17,31 


18,16 


25,65 


28,27 


10,19 


Еще черезъ 14 дней пере- 
шло въ растворъ . . 


5,24 


0,75 


6,96 


10,44 


12,67 


16,74 


14,24 


4,73 


Еще черезъ 14 двей пере- 
шло въ растворъ . . 


3,25 


1,29 


3,61 


6,11 


4,55 


6,18 


6,55 


4,06 


Всего за 56 двей оинта. 


13,87 


23,92 


32,94 


50,38 


73,78 


97,45 


87,42 


35,75 



Если мы буденъ сравнивать въ этихъ таблицахъ цифры 
анализовъ, относящгяся лишь къ первой вытяжке, которая 
сд']^лана была, какъ мы знаемъ, спустя 14 дней отъ начала 
опыта, — то получимъ данныя, которыя можно было бы пред- 
видеть а рпоп, а именно: растительный объектъ, разлагав- 
Ш1ЙСЯ въ присутств1и хлороформа, далъ, въ общемъ, мевып1я 
количества воднорастворимыхъ зольныхъ соединен1й, и этотъ 
фактъ надо поставить въ логическую связь съ бол-Ье замедлен- 
нымъ ходомъ процессовъ распада этого объекта. Но если мы 
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аойдемъ дальше и обратимъ вниыан1е на данныя аналпзовъ 
посл^дующихъ внтяжекъ и, особенно, на общ1я суннарныя 
количества отщепляющихся минералъныхъ продуктовъ въ обовхъ 
описанныхъ случаяхъ, то натолкнемся на совершенно неожидан- 
ныя завлючешя: въ сосудЬ Л (съ хлороф.) — количества СаО^ 
МдОу (отчасти К^О) и особенно Р2О& оказываются вымытыми 
въ весьма большихъ разм'Ьрахъ (фосфорной кислоты, напр., 
оказалось въ этомъ сосуд* по сравнентю съ сосудомъ 1-мъ — въ 
8 разъ больше!), между тЬмъ какъ въ сосуд* безъ хлоро- 
форма, — упомянутыя соединешя, наоборотъ, оказались въ изве- 
стной своей части прочно закрепленными. Что касается полу- 
торныхъ окисловъ, а также Ка^О и 50з, то количества ихъ въ 
обоихъ случаяхъ представляются намъ бол^е или мен^е оди- 
наковыми. Наконецъ 8г02 — является единственнымъ соедине- 
шемъ, которое идетъ навстречу нашимъ апр1орнымъ предпо- 
ложен1ямъ о бол*е энергичной и быстрой минерализащи расти- 
тельной массы, разлагающейся безъ участ1я обеззараживающихъ 
веществъ. 

Конечно, самъ по себ4 фактъ довольно энергичной мине- 
рализащи растительнаго матерхала въ сосуд* 1Ьмъ — несмотря 
на присутств1е хлороформа — не можетъ возбуждать особыхъ 
сомн4шй; мы знаемъ в*дь, что распадъ органическаго веще- 
ства можетъ совершаться въ природ* и подъ вл1яп1емъ однихъ 
физическихъ и химическихъ агентовъ, безъ участ1я микроор- 
ганизмовъ ^), а кром* того — услов1я самой операщи хлоро- 
формирован1я, прим*нявшейся въ описываемыхъ опытахъ, были 
таковы, что въ нащемъ случа* отнюдь не исключалась, какъ 
о томъ я говорилъ выше, возможность участ1я въ этихъ про- 



^) Си. давныя >Уо11пу, Ве11ёга111^а, Ссауоп^а, Костнчева и др. 

Необходимо указать, что съразвит1емъ совреиенваго учен1я объ энзи- 
махъ—все б01*е и бол'Ье необходпмымъ явлнется въ настоящее время ко- 
ренное пересмотръ вопроса о вл1яв1и раздичныхъ вн'Ъшнихъ факторовъ на 
процессы разложенк органическихъ остатковъ. 
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цессахъ и живыхъ д-Ьятелей (а только угнеталась). Принимая 
все это во внимаше — фактъ постепеннаго отще1глен1я изв-Ь- 
стнаго количества минерализованныхъ продуктовъ изъ мате- 
р1ала, находившагося въ сосудик П, намъ не долженъ казаться 
страннымъ. Но то обстоятельство, что въ этомъ случа* намъ при- 
дется констатировать значительно бол-Ье полную минерали- 
зац1ю, ч^иъ въ сосуд'Ь 1-мъ (по крайней м'Ьр% по отношен]ю 
въ н*Ькоторымъ соединен1ямъ) — является довольно неожидан- 
ннмъ. Какихъ-либо особыхъ пояснен1й фактъ этотъ теперь 
однако не требуетъ; достаточнымъ разъясняющимъ обстоя- 
тельствомъ его является самая постановка описываемыхъ опы- 
товъ: Р^^Оь, СаО^ МдО (отчасти К^О) закр-Ьплены при раз- 
лагающемся матер1ал']^, главннмъ образомъ, благодаря жизне- 
деятельности, въ изобил1и поселяющихся на посл'Ьднемъ, раз- 
личныхъ мельчайшихъ организмовъ. ^) Въ виду совершенно иден- 
тичныхъ услов1й температуры, увлажнен1я и пр., въ которыхъ 
находились эти два сосуда — наиболее естественнымъ предпо- 
ложен1емъ неминуемо должна явиться мысль о бол-Ье энергич- 
ныхъ регенерацюнныхъ явлешяхъ именно въ томъ сосуд-Ь, въ 
которомъ д-Ьятельность живыхъ агентовъ не была нарушена 
присутств1емъ хлороформа ^). Въ частности — по отношен1Ю къ 
Р^Оь мы им-Ьемъ полное подтвержденхе того же факта, который 
мы уже вид']&ли въ описанныхъ выше опытахъ съ вл1ян1е1гь 
различной (^ на разсматриваемые процессы, поставленныхъ 

^) Не отсутств1емъ лп этого „б1ологическаго" поглощен!!! надо объ- 
яснить 066*]^ случал повыгаен1Я !1лодород1Я лочвъ при обработк'Ь посл^дпихъ 
хлороформомъ, сЬроуглеродомъ и пр.? См. М. Егоровъ „Къ .вопросу о 
вл1яе1и С/З'а на почву п на растен1е" („Журн. Оп. Агр.", 1908). 

^') Фактъ одновременнаго закр']&плен1я съ Р^Оъ п щелочно-зеыельныхъ 
освовашв даетъ намъ возможность предполагать, что отчасти наблюдаеиое 
явлев1е обязано п чисто-хими чески иъ реакц!н11ъ (образован1ю въ разла- 
гающейся ыасс^Ь нерастворииыхъ фосфорно-известковнхъ соедивен1д); но 
сравнивая степень 8акр']Ь11лен1я атпхъ соединев1и въ разлагающемся мате- 
р1ал'Ь съ т11ми громадтшп количествами, которыя характерпзуютъ про- 
цессъ закр']^плс111я РФв—чи должны признать, что химическимъ явлен1яиъ 
принадлежитъ въ даивоыъ случа!) лишь частичная роль. 
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съ другимъ растительныиъ объектомъ при совершенно дру- 
гихъ услов1яхъ разложен1я. Быть можетъ, — въ зависимости 
отъ различнаго состава микроскопической флоры О будутъ 
находиться и различные, съ точки зр-Ьнтя количественной и 
качественной, процессы аакр'Ьплен1я при разлагающемся суб- 
страт* то одного, то другого элемента, и не всегда, такимъ 
образомъ, мы будемъ вст^чаться съ явлен1емъ большаго за- 
кр'Ьплен1я именно Р2О5, а не другихъ какихъ-либо соеди- 
нен1й — это вопросъ будущихъ, бол-Ье детальныхъ изсл-Ьдо- 
ван1й, — но намъ интересно въ данномъ случае установить 
какъ общее положенхе лишь тотъ фактъ, что одновременно съ 
энергично-идущими процессами распада оргапическихъ остат- 
ковъ, а, сл'Ьдовательно и весьма интенсивнаго выд*лен1я при 
этихъ процессахъ СОз — какъ главнаго показателя этого ра- 
спада, могутъ итти параллельно процессы закр'Ь]1лен1Я и 
перехода въ нерастворимое состоянге известной части тЬхъ 
или другихъ зольныхъ продуктовъ, отщепляющихся, какъ 
результатъ усиленной минерализац1и, отъ разлагающагося ма- 
тер1ала ^). Бол4е детальное изсл-Ьдованхе даннаго вопроса пред- 
ставило бы собой весьма большой интересъ и для чисто агро- 
номическихъ ц-Ьлей: изученхе съ этой стороны, напр., процес- 
совъ минерализацш разлагающагося навоза, ближайшее зна- 
комство съ судьбой образующихся въ немъ растворимыхъ ми- 
неральныхъ соединенхй и пр. — могло бы подвинуть насъ въ 



О Мв*! ивого приходилось работать (для другихъ ц^леи) надъ мивро- 
скоиическпмъ изслЬдован1емъ различпыхъ разлагающихся растптеньныхъ 
остатЕОВъ и всегда то> что отврывалъ мпкросБопъ, превышало вслк1Я, 
саыыя см^Ьлыя, ожидан1я п предположеп1я — столь многочислепниыъ п раз- 
нообразнымъ представлялось всегда глазу микроскопическое наседен1е этихъ 
субстратовъ. 

') Случаи б10логическаго 8акр'Ьплен1я въ почв*, напр., иитратовъ, какъ 
результатъ также регеверащонпыхъ лвлен!11, указаны, между прочнмъ, 
А. Ключаревымъ (,,0 нитрифицирующей спосособности пормальныхъ 
почвъ"... е1с.), Душечкипымъ („Къ вопросу о вымываиш нптратовъ изъ 
почвъ«... е1с.-~ „Хозяйство", 1910, № 30) и др. 
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Р']&шен1и многихъ существенныхъ вопросовъ, связанныхъ съ 
этинъ конплексоыъ, какъ удобрительнммъ матер1аломъ и т. д. 

1У) Вл1ян1е различныхъ сочетанШ температуры и 
влажности иа процессы иннераливащи растительныхъ 

остатковъ. 

Во 11-ой глав*]^ настоящей работы, при разсмотр'Ьн]и воли- 
чествъ органическихъ водно-растворимыхъ соединен1й, отще- 
пляющихся изъ различных!, растительныхъ остатковъ, — нами 
изложены были опыты, въ воторыхъ изучалось вл1ян]е на этотъ 
процессъ сочетан1я различныхъ степеней увлажнен1я и 1°. 
Тамъ мы обратили исключительное вниман1е именно на орга- 
ничесшя соединен1я; что же касается минеральныхъ, то мы 
ограничились, сообразно поставленной задаче, приведен1емъ лишь 
суммарныхъ количествъ ихъ. Теперь мы можемъ остановиться 
на этихъ опытахъ бол^е подробно и обратить главное вниман1е 
уже па зольныя водно-растворимыя соедивен1я. Въ качеств*]^ 
растительныхъ объектовъ служили намъ, какъ мы видели, 
листья березы, степное (ковыльное) с^но и хвоя ели. Обстановка 
опытовъ и методъ наблюден1й описаны во II главЪ. Напомню 
лишь, что въ I категор1и опытовъ растительные матерталы 
разлагались въ услов1яхъ орИт'альной 1° (около 38^60 и 
орИт'альной влажности ( = 7» влагоемкости объекта). Въ 
категор1и П-ой — въ услов1лхъ сравнительно низкой 1*^ 
(5° — 7°(7) и несколько избыточнаго увлажнен1я (=пол- 
ной влагоемкости) и, наконецъ, въ Ш-ей категорхи — въ усло- 
В1яхъ довольно высокой (^ (около 25^ С) и низкой влаж- 
ности ( = Ую влагоемкости). 

Одни матергалы, въ опред'Ьленяые сроки, промывались водой, 
что давало, такимъ образомъ, возможность следить также и за 
постепеннымъ ходомъ ихъ минерализащи, друпе, наоборотъ, 
все время опытовъ оставались безъ такой обработки, и водныд 
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БытлжБи изъ нихъ сд'бланы были лишь разъ, по овончан1и 
опытовъ — для общаго сунмарнаго представлев1я о степени 
минерализащи растительныхъ объктовъ, находившихся въ раз- 
лячныхъ услов1яхъ увлажнен1я и 1^. 

Мм разсмотримъ въ настоящее время данныя анализовъ, 
полученныя по отношешю К1 листьянъ березы и къ степному 
с4ну. Что касается хвои ели, то результаты опытовъ съ ней 
получились несколько неясные и д']&лать Бав]я-либо онред^Ьленныя 
заБЛ1очен1я изъ нихъ не представляется пока возможнымъ. 

Переходимъ еъ аналитическому матерхалу: 





Въ 1.000 ч. сух. веиь содержится (въ граммахъ). 




8Ю, 


^ш. 


СаО 


ЛЛдО 


Р.О, 


К^О 


Ка^О 


«Оз 


МщО, 


01 


Оуниа 
зольи. 
элем. 


ктья бе- 
резы. . 

гепное 
(*ао. . 


6,14 
16,49 


0.36 
0,24 


28Э 
16,75 


8,14 
7,12 


2,44 
5,09 


6,18 
12,56 


0,51 
0,10 


4,01 
1,88 


0,97 
0,06 


2,43 


57,64 
62,72 



Д4йств1е воды на св*Ж10, неиодвергавш1еся раз- 
ложен1Ю, объекты: 





Изъ 1.000 ч. сух. вещ. перешло въ растворъ (въ граммахъ). 




8Ю^ 


&и 


СаО 


МдО 


Р^О, 


К^О 


N0^0 


80, 


МщО, 


01 


Сумма 
зольн. 
элем. 


ьдистьевъ 
ерезы. . 

^ степного 
*на. . . 


0,0859 
0,5078 


сл^ды 
сл-Ьды 


1,6525 
0,5762 


1,3862 
0,8131 


0,2222 
0,2443 


0,7422 
1,0751 


сл+.ды 


0,7751 
0,1932 


сл*ды 


ел. 


4,8641 
3,4097 



Выражая полученныя 


цифр] 


Ы ВЪ 


7о? им-Ьемъ: 










Перешло въ растворъ (въ <*/о). 




8г0, 


+Ре,0, 


СаО 


МдО 


Р.О, 


К,0 


N0,0 


80, 


МщО, 


С1 


•листьевъ 
креан. . 

•степного 
каа'. . 


1,40 
3,08 


сл*ды 
сл-Ьды 


5,72 
3,44 


17,03 
11,42 


9,11 

4,80 


12,01 
8,56 


сл'1Ьды 


19,33 
10,28 


сл*ды 


сл'1ды 
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I. Опыты съ равдагающиияея дистьяии березы. 
А) т°=38^ С; влажность = Vг влагоеииости объекта. 



1. Черезъ 15 двеЛ отъ на- 
чала опыта перешло въ 
растворъ 

2. Череаъ 30 дней иере- 
шло еще 

3. Черезъ 45 двей пере» 
шло еще 

4. Черезъ 65 дней перб- 
шло еще 



5. Черезъ 88 дней пере- 
шло еще 



Всего за 88 дней пере- 
шло въ растворъ . . 



Изъ 1.С00 ч. сух, вещ, перешло въ растворъ (въ грамм.). 



8Ю^ 



0,2468 
0,1927 
0,3198 
0,3100 
0,1909 



1,2602 



лио,+ 



0,0221 
0,0151 
0,0074 
0,0111 
0,0083 



СаО 



11,0417 
1,6207 
0,9447 
0,9013 
0,2542 



0,0640 



14,7626 



МдО 



а,5083 
0,5893 
0,1652 
0,1961 
0,1628 



4,6217 



Р.О, 



0^710 
0,0329 
0,0258 
0,0344 
0,0197 



0,3838 



К^О 



1,2563 
0,6328 
0,3170 
0,1439 
0,1297 



2,5297 



Ка,0 



80, 



0,0613 
0,0112 
0,0262 
0,0057 
0,0053 



0,1097 



1,0474 
0,1527 
0,2061 
0,0874 
0,1291 



1,6227 



Или, выражая полученныя цифры, въ %: 



1. Черезъ 15 дней огь па- 
чала опыта перешло въ 
растворъ 

2. Черезъ 3 ) дней пере- 
шло еще 

3. Черезъ 45 дней пере- 
шло еще 

4. Черезъ 65 дней пере- 
шло еще 

5. Черезъ 88 дней пере- 
шло еще 



Всего за 88 дней пере- 
шло въ растворъ . . 



Перешло въ раствор ъ (въ у^._ 

80, 



8г0. 






СаО 



4,02 
3,14 
5,21 
5,05 
3,11 



20,53 



6,14 
4,21 
2,06 
3,11 
2,31 



17,83 



38,22 
5,61 
3,27 
3,12 
0,88 



51,10 



МдО 



43,10 
7,24 
2,03 
2,41 

2,00 



56,78 



Р.О, 



11,11 
1,35 
1,06 
1,41 
0,81 



15,74 



К^О 



20,33 
11,05 
5,13 
2,33 
2,10 



40,94 



N0^0 



12,02 
2,21 
5,15 



26,12 

3,81 
5,14 



1,13 2,18 



1,05 



21,56 



3,22 



40,47 



За то же время перешло въ растворъ пзъ матерхала, непромываемаго водой: 

Въ грамм. Въ ®/о 

8Ю^ 2,3596 38,43 

А1,0^ + 1'е^О^ . 0,1303 36,22 

СаО 26,5874 92,03 

МдО 7,2779 89,41 

Р2О5 ..... 1,5533 63,66 
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80,. 



3,3415 64,07 
0,2149 42,14 
1,9452 48,51 



В) Т=Ъ''—Т С; влажность = полной влагоеикости объекту. 



1.Чсрезъ 15 дней отъ на- 
чала опыта перешло въ 
растворъ. 

2Лерезъ 30 двеП пере- 
шло еще 

ЗЛерезъ 45 дней пере- 
шло еще 

4.4ерезъ 65 дней пере- 
шло еще 

бЛерезъ 88 дней пере- 
шло еще 



Всего за 88 дней пере- 
шло въ растворъ . . 



Иаъ 1.000 ч. сух, вещ, перешло въ ра<УГворъ (въ грамм.). 



8г0^ 



0Л577 
0,1246 
0.0558 
0,1246 
0,0681 



0,5308 






0,0113 
0,0122 
0,0062 
0,0057 
0,0036 



0,0390 



СаО 



11,5877 
2,3198 
1,2480 
2,0635 
1,4502 



18,6742 



МдО 



4,0864 
0,6609 
0,2800 
0,3540 
0,4216 



5Д)29 



Р.Оь 



0,4130 
0,1473 
0,1956 
0,1320 
0,1659 



1,0538 



К^О 



0,9473 
0,0444 
0,0710 
0,0809 
0,0729 



1,2165 



Ш^О 



0,0205 
0,0058 
0,0Э08 
0,0110 
0,0114 



0,0 Ш5 



80, 



0,8954 
0,0565 
0Д235 
0,0709 
0,0609 



1,2072 



Или, выражая эти цифры въ %, получаемъ: 



1.Черезъ 15 двеЛ отъ на- 
чала опыта перешло въ 
растворъ 

2Лере8ъ 30 дней пере- 
шло еще 

ЗЛерезъ 45 дней пере- 
шло еще 

4Лере8ъ 65 дней пере- 
шло еще 

5.Череэъ 88 дней пере- 
шло еще 

Вссг9 ^^ ^ ^^^^ "^Р^' 
шло въ растворъ. . . 



Перешло в ъ р а с т в о р ъ (в ъ ^/р). 



8Ю^ 



1ш 



2,57 
2,03 
0,91 
2,03 
1,11 



8,65 



3,15 
3,41 
1,73 
1,60 
1,02 



10,91 



СаО 



40,11 
8,03 
4,32 
7,16 
5,02 



64,64 



МдО 



Р.О, 



51,43 
8,12 
3.44 
4,35 
5,18 



72,52 



16,93 
6,04 
8,02 
5,41 
6,80 



43,20 



/Г,0 



15,33 
0,72 
1,15 
1,31 
1,18 



19,69 



Nа^О 



4,03 
1,14 
0,17 
2,16 
2,25 



9,75 



80, 



,22,33 
1,41 
3,08 
1,77 
1,52 



30,11 
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а то же время перешло вь растворъ изъ иатер1ада, непромываемаго'водой: 

Въ грамм. Въ 7о 
1,1052 18,00 



8Ю^ 

лг^о^ + Ге^о,. 

СаО 

МдО 

АОз ... . 

К^О 

N0,0 

80^. . , , . 



0,1019 28,31 

19,7116 68,23 

6,2490 76,77 

1,1016 45,15 

2,5616 41,45 

0,1174 23,03 

1,6092 40,13 



С) Г:=:=25'' С; влажность = ^10 влагоеикости объекта. 



1. Черезъ 15 дней отъ на- 
чала опыта перешло въ 



растворъ. 
Че 



2. Черезъ 30 дней пере- 
шло еще 

3. Черезъ 45 дней пере- 
шло еще 

4. Черезъ 65 дней пере- 
шло еще 

5. Черезъ 88 дпей пере- 
шло еще 



Всего за 88 дней пере 
шло въ растворъ . 



Изъ 1.000 ч. сух, вещ, перешло въ растворъ (въ грамм.) 



8Ю^ 



0,1326 
0,0693 
0,0540 
0,0865 
0,1264 



0,4688 

Выражая въ % 






0,0090 
0,0097 
0,0041 
0,0Э74 
0,0076 



СаО 



12,1655 
1,5687 
2,0858 
0,5864 
1,7449 



0,0378 



18,1513 



МдО 



4,4224 
0,3019 
0,2601 
0,5217 
0,2450 



5,7514 



Р.О, 



0,3447 
0,2447 
0,1517 
0,0^22 
0,1263 



К^О 



Ш^О 



0,8719 
0,0352 
0,0389 
0,0315 
0,1507 



0,9496 



1,1282 



0,0214 
0,0041 
0,0102 
0,0063 
0,0156 



0,0566 



80, 



0,934 

0,026 
0,045 
0,049 
0,067 



1,123 



1. Черезъ 15 днеП отъ па- 
чала опыта перешло въ 
растворъ. . . . 

2. Черезъ 30 дней пере- 
шло еще 

3. Черезъ 45 дней пере- 
шло еще 

4. Черезъ 65 дней пере- 
шло еще 

5. Черезъ 88 дней пере- 
шло еще 



Всего за 88 дпей перешло 
въ растворъ . . . . 



П е ] 


р е ш л 


ВТ 


. ра 


с т в 


р ъ (в 1. 


"/о). 


8г0, 




СаО 


МдО 


РгО, 


К4> 


Иа^О 


50, 


2,16 


2,51 


42,11 


54,33 


14,13 


14,11 


4,21 


23,3] 


1,13 


2,70 


5,43 


3,71 


10,03 


0,57 


0,81 


0,61 


0,88 


1.14 


7,22 


3,20 


6,22 


0,63 


2,00 


1,И 


1,41 


2,08 


2,03 


6,41 


3,87 


0,51 


1,05 


1,а 


2,06 


2,13 


6,04 


3,01 


5,18 


2,44 


3,07 


1,« 


7,64 


10,56 


62,83 


70,66 


38,93 


18,26 


11,14 


28,а 
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За 70 же.времд :пере1Ш[0 въ растворъ: изъ иа.тер1ала,.вепромыва9маш водоЯ; 

;Въ граим. Въ 7о 



8Ю^. ..,..' 


1,1801 


19,22 


Лг^Ог + Ре^Ог.. 


0,0968 


26,89 


СаО ....... 


19,4785 


67,43 , 


МдО . . , . . 


5,8054 


71,32 


Р.Ръ • ■ . ... 


0,9779 


40,08- 


К,0. > . , , . 


2,3014 


37,24 


Ш^О X .... 


0,0939 


18,43 


80г ,.. 


1,4985 


37,37 



П. Опыты съ разлагающимся степныиъ с41номъ. 
А) Т''=38'' С; влажность=^2 влагреикости объекта. 



1. Черезъ 19 дней отъ на- 
чала опита перешло въ 
растворъ 

2Лерезъ 36 дней пере- 
шло еще. . . . . . 

3. Черезъ 51 день пере- 
шло еще. 

4. Черезъ 66 дней пере- 
шло еще. . . . . . 

5. Черезъ 95 дней пере- 
шло еще. . . . . . 



Всего за 95 дней перешло 
въ растворъ 



Изъ 1.000 ч. сух. вещ.пе1)ешдо въ растворъ (въ грамм.). 



8Ю^ 






0,8475 
0,6958 
0,6711 
0,2028 



0,0202 
0,0049 
0,0048 
0,0035 



0,1170 0,0055 



2,5342; 0,0389 



СаО 



4,4086 
0,7386 
0,5058 
0,5360 
0,4405 



6,6295 



МдО 



Р.О, 



2,4321 
0,6436 
0,1431 
6,2513 
0,1011 



3,5712 



0,3135 
0,0727 
0,0549 
0,0646 
0,0666 



0,5723 



К^О 



1,6428 
0,4031 
0,4282 
0,5551 
0,7548 



3,7840 



ЩО 



0,0193 
0,0011 
0,0037 
0,СЭ11 
0,0020 



0,0182 



80, 



0,2846 
0,0785 
0,0757 
0,0438 
0,0453 



0,5279 



Выражая получённыя цифры. въ % 


; ■■•■ 








: 1 


Ц е 


р е ш 1 ;о в ^ р а 4 т в р ъ (в ъ %). 


, . . . - - 1 . ■ ■ 


810, 




СаО ' МдО 

1 ! 


Ко? 


Е^О 


Nа^О 


т. 


1. Черезъ 19 дней отъ на- 


















чала опыта переш.уо въ 


1 


. - .:•-. . 














растворъ. . . .| . . 
-^Черезъ 36 дней пере- 


15,14 


8,42 ; 


26,32 


34,16 


6,16 


13,08 


10,37 


15,14 
















'<■■':."■ 1 


шло еще. !...;.. 


:4,22 


2,08; 


4,41 


;9,04 


1,43 


3,21 


гД.12 


,4,18 


3. Черезъ 51 денэ цере- 


1 






! , 


, 






• 


шло еще. . 'V . : . 


14,07 


2,00. 


3,02 


.2,01 


1,08 


3,41- 


3,71 


4,03 


4. Черезъ 66 дней пере- 


'. 








- . . 








шло еще. . : .,: . ..Л 


1 1,23 


.1,47 


а,2о 


3,53 


1,27 


4,42. 


.1,12 


2,33 


5. Черезъ 95 дней пере- 








I 








... , 


шло еще. ../.-• *" г 


!0,71 


: 2,32 


2,63 


■ ^'^ 


1,31 


6,01 


2,04 


.2,41 


Всего за 95 дней перешло' 


















въ растворъ . . . , 


15,37 


16,29 


39,58 


50,16 


11,25 


30,13 


18,36 


28,09 



14 
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8а то же времл перешло въ {мишЬръ изь матердада, неиромываехаго водов: 



8%0^ 

ЛЩ + 1!\0г 

СаО 

М^ 

РА 

К^О 

N0^0 

80г 



Въ. гранм. 
2,8247 
0,0688 
12,2509 
5,4418 
2,5078 
4,8242 
0,0260 
0,7527 



Въ Уо 
17,88 
22,42 
73.14 
76,48 
49,27 
За41 
26,02 
40,04 



В) Т^=5 — ^7^ С; влажиоетъ=ло4ИОЙ влагоеикости объекта. 



1. Черевъ 19 двеЯ отъ на- 
чажа опыта перешдо въ 
растворъ. 

2. Череп 36 две! вере^ 
шло «ца 

3. ЧарМ| Ф1 день вере* 
шло -еще 

4.Ч«ревъ 66 двеП вере* 
шло еще 

&.Чвре81» 96 двей пере* 
ш^о еще 



Всего за 95 даей вегешо 
въ растворъ 



Ивъ 1.000 ч. суж. вещ, верешло въ растворъ (въ грамм.). 



ЖОа 






0,6628 
0,1170 
0,1055 
0,3847 
0,1418 



и3618 



^0077 
0,0079 
0,0052 
0,0024 
0,0048 



0,0280 



«10 



5,8809 
1,0569 
1,0117 
0,6901 
0,9396 



9,5792 



МдО 



8,7860 
0,7290 
0,3866 
0,2285 
0,4293 



4,5594 



РА 



0,6118 
0,8634 
0,8064 
0,1738 
0,2906 



Выражая полученный цифры въ %: 



1,7457 



ЩО 



1,2710 
0,2951 
0,3026 
0,2022 
0,3768 



2,4477 



N0^0 



0,0031 
0,0022 
0,0031 

0,0020 



0,0104 



80, 



0,2485 
0,0276 
0,0396 



0,0675 



0,4002 



1. Черезъ 19 днеО от» ва- 
чала опта перешло въ 
растворъ 

2.Чере«ь 86 две! вере** 
шло еще 

8. Черезъ 51 девь пере- 
шло еще 

4. Черевъ 66 даей вере- 
шло еще 

5. Черезъ 95 две8 пере- 
шло еще 



Всею за 95 дней перешло 
въ растворъ .... 



Пе решло в ъ р а с т в 



«О, 



4,02 
0,71 
0,64 
2,08 
0,86 



8,26 



+ки 



8,24 
3,32 
2,18 
1,04 
2,02 



11,80 



о р ъ (в ъ У^), 



ОаО 



35,11 
6.31 
6,04 
4Д2 
5,61 



57,19 



МдО 



39,13 

10,24 

5,43 

8,21 

6,03 



64,04 



Р.О, 



12,02 
7,14 
6,02 
3,41 
5,71 



84,Э0 



К^О 



2,85 
2,41 
1,61 
8,00 



19,49 



N€^0 



3,15 
2,21 
3,17 

2,08 



10,61 



13,22 
1,48 
2.11 
1,43 
3,06 



21,30 
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За то асе время дерешю въ растворъ иаъ натер1а1а, неаромнваемаго водой: 



8г0^ 

СаО 

МдО 

Р.О, 

К^О 

Nа^О 

80г 



Въ гракн. Въ V* 



2,0315 
0,0467 
10,7937 
4,7974 
1,9550 
2,5207 
0,0194 
0,5482 



12,82 
19,05 
64,44 
67,38 
38,41 
20,07 
19,46 
29,16 



С) Г^гб"" С; влажность=^1о влагоенкости объекта. 



1. Черевъ 19 дней отъ на- 
чала опыта перешло въ 



растворъ. 
2.Че - 



2.Черезъ 36 дней пере- 
П1Л0 еще. . . . Г . 

3. Черезъ 51 день пере- 
шло ео^е 

4. Черезъ 66 дней пере- 
шло еще 

5. Черезъ 95 дней пере- 
шло еще 



Всего за 95 дней перешло 
въ растворъ .... 



Иаъ 1.000 ч. сух, вещ, перешло въ растворъ (въ грамм.). 



«О, 



0,6793 
0Д352 
0,0923 
0,0626 
0,1500 



1,1194 



4%*. 



0,0055 
0,0082 
0,0049 
0,0072 
0,0051 



СаО 



5,4320 
0,9396 
1,2009 
0,5876 
1,0552 



9,1653 



МдО 



2,5916 
0,5788 
0,5275 
0,4371 
0,5062 



4,6412 



Р.0, 



0,5665 
0,3262 
0,4087 
0,8685 
0,2804 



1,9508 



К^О 



1,2760 
0,1419 
0,1796 
0,3089 
0,1298 



2,0307 



N0^0 



0,0031 
0,0030 
0,0014 
0,0031 
0,0021 



0/)127 



80г 



0,2280 
0,0195 
0,0266 
0,0409 
0,0197 



0,3347 



Или, выражая полученныя цифры въ 7о' 



1. Черезъ 19 дней отъ на- 
чала опыта перешло въ 
растворъ 

2. Черезъ 36 дней пере- 
шло еще 

3. Черезъ 51 день пере- 
шло еще 

1. Черезъ 66 дпей пере- 
шло еще 

}. Черезъ 95 дней пере- 
шло еще 



Всего за 95 дней перешло 
въ растворъ . . . . 



П е решло въ растворъ (въ »/о). 



8%0^ 



4,12 
0,82 
0,56 
0^ 
0,91 



6,79 



ЛЩ+ 



2,32 
3,43 
2,05 
3,01 
2,16 



12,97 



СаО 



32,43 
5,61 
7,17 
3,21 

6,30 



54,72 



МдО 



36,40 
8,13 
7,41 
6,14 
7,11 



65,19 



Р.О, 



11,13 
6,41 
8,03 
7,24 
5,51 



38,32 



К,0 



10,16 
1,13 
1,43 
2,42 
1,03 



16,17 



Ка^О 



3,16 
3,01 
1,48 
3,16 
2,17 



12,13 
1,04 
1,42 
2,18 
1,06 



12,93 
14* 



17,82 
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8а то же время перешю въ растворъ изъ 11атер1ала, вепромываемаго водоВ: 

Въ грани. Въ «/о 

8г0ш . 2,0365 12,35 

А1^0^ + 1'е^О^ . 0,0412 17,19 

СаО 10,2024 60,91 

МдО 4,5689 64,17 

Р.Оз 2,0013 39,32 

К^О 2,2243 17,71 

N0^0 0,0154 15,42 

80^ 0,5510 29,31 

Попытаемся теперь сд'блать изъ вышеприведенныхъ анали- 
тическихъ данныхъ н^которыя заключен1Я и обобщен1я: 

1) Обращая прежде всего вниман1е на то количество мине- 
ральныхъ сдединен1й, которое переходить въ водную вытяжку 
изъ св4жихъ, неподвергавшихся еще разложенш, раститель- 
ныхъ остатковъ,~мы можемъ видеть, что взятые для опытовъ 
объекты содержать въ себ* такихъ водно-растворимыхъ соеди- 
нен1й довольно значительное количество. Для большей нагляд- 
ности, представимъ эти цифры въ бол']&е конкретной форм^^ 
подобно тому, какъ мы сд'Ьлали это по отношен1ю кь соедине- 
Н1ямъ органическаго характера (гл. II). 

Мы вид']^ли (см. гл. I), что ежегодный отпадъ листвы 
въ лиственныхъ насаждев1яхъ можно, согласно БЪегшауег'у, 
считать равнымь приблизительно 4182 к^г. на гектарь. 

Въ этихъ мертвыхъ растительныхъ остаткахъ будеть, сле- 
довательно, заключаться такое количество водно-растворимыхъ 
соединен1й (въ круглыхъ цифрахъ) ^): 

8г02 ОКОЮ 0,4 к^. на 1 десятину. 

СаО „ 7 „ „ 

^до 6 „ „ 

-К'аО „ 3„„ „ 

^а,0 „ - ^ ^ 

^^8 П 3,5 „ „ ^ 

^) Предполагая, что мы им'Ьемъ д^^о съ чистымъ березовьшъ насажде- 
и1емъ. 
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Принимая, дал'Ье, урожай степныхъ травъ равнымъ, въ 
среднемъ, 3500 кдг. на 1 дес. (возд. — сух.) — мы можемъ 
видеть, что первыми же осенними дождями въ почву можегь 
вмываться изъ нихъ сл']&дующее количество различныхъ золь- 
ныхъ веществъ: 

8г0^ около 1;8 крт. на 1 десятину. 

СаО „ 2 „ , 

^до „ 3 „ „ 

^%^ п 4яя » 

^а,0 „ _ ^ ^ 

-^0. „ 0,8 „ . 

Не вабудемъ, что вышеприведенныя цифры характеризуютъ 
лишь то количество минеральныхъ соединен1й въ данныхъ 
растительныхъ остаткахъ, которое отдается уже первымъ 
порц1ямъ атмосферныхъ осадковъ св^^жимъ, неподвергавшцмся 
разложешю, матерхаломъ. Посл']&дующее же д^йств1е осадковъ 
на начавш1е уже разлагаться объекты будетъ сопровождаться, 
какъ мы вид'Ьли это выше, несравненно, конечно, бохЬе энер- 
гичнымъ выносомъ большинства заключающихся въ этихъ остат- 
кахъ зольныхъ веществъ. 

Бром']^ того, въ первомъ изъ разсматриваемыхъ случаевъ, 
мы не принимаемъ совершенно во вниманхе ту, часто бога- 
тЬйшую, растительность, которая ютится подъ пологомъ дре- 
весныхъ породъ^ и которая представляетъ собой, конечно, 
также весьма большой источникъ т^хъ же соединен1й; во вто- 
ромъ — игнорируемъ корневую систему, которая, какъ мы знаемъ 
изъ нашихъ прежнихъ опытовъ, является именно наиболее 
богатымъ источникомъ удобоподвижныхъ минеральныхъ (и орга- 
ническихъ) соединен1й. Эти соображен1я заставляютъ насъ при- 
знать, что въ естественннхъ услов1яхъ, процессъ вмыван1я 
водно-растворимыхъ минеральныхъ соединенхй въ почву изъ 
отмершихъ растительныхъ остатковъ совершается въ гораздо 
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бол^ обширномъ масштабе, ч'1мъ то представляютъ наши 
вышеприведенныя цифры. Прибавимъ къ сказанному, что про- 
цессы эти идутъ регулярно, изъ года въ годъ, и, суммируясь, 
дМствительно, должны быть въ свлу этого признаны однимъ 
изъ важн^йшихъ фавторовъ почвообразован1я: достаточно хотя бы 
указать на возможность, въ самыхъ широкихъ разм^рахъ, каче- 
ственнаго и количественнаго перераспред&1етя при этомъ состав- 
ныхъ частей почвы по различнымъ горизонтамъ, вызываемаго 
указанными выше, перюдически повторяющимися, процессами 
вмывашя въ нее растворимыхъ зольныхъ продуктовъ. Каче- 
ственное перераспред&[ен1е надо понимать въ томъ смысле, что 
растительный организмъ кислотными выд%лен1ями своихъ корней 
можетъ переводить въ свое т&ю ц^^лый рядъ трудно-раствори- 
мыхъ, или даже совершенно нерастворимыхъ въ водФ мине- 
ральныхъ соединешй почвы, посл']^ же своей смерти возвра- 
щать ихъ въ известной части, съ первыми же дождями, обратно 
почв^, — но уже въ викк легко-подвижныхъ, растворимыхъ форнъ. 
Съ этой точки зрЬшя, роль растительности въ процессахъ 
выв^триватя, къ сожал^шю, совершенно еще не была подвер- 
гнута учету. Еоличественное же перераспред^еше состав- 
ныхъ частей почвы по различнымъ ея горизонтамъ, можетъ 
имФть МЕСТО въ прнродныхъ услов1яхъ уже въ силу того, что, 
напр., т% растешя, которыя извлекаютъ себ^Ь питательныя 
вещества изъ бол^ глубокихъ слоевъ почвы, посл'б своего 
отмирашя, обогащаютъ ими, главныиъ обраэомъ, именно верхв1е 
горизонты последней. Сочетываясь обычно вм^ет^, оба упомя- 
нутыхъ процесса могутъ внести, въ воротк1й сравнительно 
срокъ, въ качественный и количествганый составъ почвы глу- 
бок1Я измФнетя. 

Если, напр., представить себ% такой случай, что питатель- 
ныя вещества, извлекаемый длиннокорными раотетями изъ 
глубокихъ горизонтовъ почвы и накопляющ1яся, тслЬ отми- 
ран1я растительности, въ бол*е поверхностныхъ, не будуть 
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въ состоанш снова достигиу1ъ глубоких^ слоевъ почвы -*въ 
силу-ли поглотительной способности последней, или въ силу 
опред&гевныхъ фивичесвихъ свойствъ ея (напр., сильной плот- 
ности)* или, наконецъ, въ силу тЬхъ или другихъ хетеорОло*- 
гическихъ УСЛ0В1Й (сильнаго нспарен1я внпадающихъ осадвовъ^ 
иалаго количества ихъ и пр.), то мы можеиъ встр^Ьтиться 
въ природе съ такимъ случаенъ, когда даннал растительвооть^ 
спустя изкктный прохежутокъ времени^ будетъ вымирать й 
гибнуть'— въ силу подготовляемаго ею самою об^дн^нхя глу* 
бокнхъ горизонтовъ почвы тЬжш веществами, которыя являются 
для нея необходимыми, и уступать м^то уже другимъ расти* 
тельнымъ формац1Ямъ« 

Къ такому именно объасиенш прибЪгь я въ 1906 г., 
вогда выскавалъ свое предполоа1ен1е объ иетийныхъ првчинахъ 
7Снхан1я и поголовной гибели Веливо^Анадольскихъ л1|сиыхъ 
посадокъ ^). Зд^юь, конечно, не тАст входить въ подробное 
разсмотр%н1е даннаго частнаго вопроса. Это отвлекло^бы насъ 
отъ главнаго предмета настоящаго излоаюшя. Я ограничусь 
только яитировашемъ основныхъ выводовъ^ полученныхъ мною 
въ укаванной области; они явятся не лишней иллюстращей ёо 
вс^мъ т^мъ сообраа1ен1Ямъ, который только что были нами 
высказаны по поводу возможной роли мертвык:ъ растительныхъ 
остатковъ въ процессахъ качеетвеннаго й воличественнаго пе- 
рераспред<Ьден1я удобоусвояемыхъ питательныхъ веществъ по 
различнымъ горнзонтамъ почвы. 

Выводы эти сл^(дующ1е: на осяованш пронвведенвыхъ мною 
химичесвихъ анализовъ почвъ и грунтовъ Ведиво-'Лнадольскаго 
Л^ и соседней степи надо предположить, что одной изъ воз- 



') ДиийчеекЫ стойсша во^ёъ й грувтовъ 6ел1Г&о-Ав$д(У1ьс1Гйго Л^с^ 
вичества въ связи еъ гя(^ью дЬсвыхъ оосядонг" („Труды онытныхъ 
Л-Ьсеичествъ*, 1907); см. также ^Журп. Оп. Агр"., 1908 г. (яИзсд-Ьдо- 
вав1я въ обдастп изучен1я причпнъ усыхап]я пскусственвыхъ 1'Ёсныхъ на- 
саждешб въ еивйп^). 



0\д\\.\2е6 Ьу 



Соо^к 



— 216 — 

можныхъ прикинь гибели, въ изб^стномъ возрасфЪ, искусствен* 
шш% й^асаждентй' является крайне незначительное количество (а 
иногда и полйое отсутс1В1е)въ глубокйхъгортаонтахъ почвы 'Р2О5, 
и^^ (частью и К2О). Явлешб это, какъ показали соответствую- 
Щ1Я изсл']&дован1я, представляется я^лен1е1^ вторичныыъ, вн- 
зываемымъ въ степныхъ хрунтахъ. уже поселившимся л^сомъ, 
и наблюдается лишь въ тЬхъ пунктахъ, гд*, въ сйлу-ли осо* 
баго рел1^фа, или въ силу особнхъ физйческихъ свойствъ 
почвы и грунта, или, наконецъ, въ силу особнхъ метеороло- 
гическихъ :услов1й, ножно ожидать присутств1Я „мертваго 
горизонта изсущеяхл*". Явлеше вто представляетъ собой резуль- 
татъ систематическаго, ежегоднаго истощешя л^сонъ питатель- 
ныхъ вёществъ слубокихъ горизон^овъ почвы : отнимая еже- 
годно отъ посл'Ьднихъ громадныя количества питательныхъ 
вещестБЪ, л']&сной масзивъ часть ихъ скопляетъ въ своей листве; 
последняя, съ ^ окончашемъ ' вегетацюннаго пергода, опадаетъ 
на поверхность почвы, унося съ собой весьма значительное 
количество разлйчныхъ зольныхъ (и органическихъ, конечно) 
составныхъ частей. Эти посл^днхя, въ известной своей части, 
обратно вмываются въ почвенные горизонты. Въ гЬхъ рано- 
нахъ, гд']^ сквозного промачивав1Я грунта н^тъ (^мертвый гори- 
зонтъ изсушешя" Высоц1Багх)), тамъ всЬ эти продукты вмы- 
ваются лишь до определенной границы, не достигая глубоко рас- 
пространяющихся частей корня. Въ этомъ случае мы встречаемся 
съ явлен1емъ ежегодно увеличивающагося истощен1Я глубокихъ 
горизонтовъ почвы, влёкущимъ за собой неизбежно и гибель 
лесныхъ насажден1й. Те-же тяуякты, где по темъ или ;гфугимъ 
услов1ямъ, можно ожидать сквозного промачиван1Я (вершины 
впадинокъ, котловинки и пр.) мы должны признать .десопри- 
годными: .тамъ лесной массивъ, истощая ежегодно глубоше 
горизо1нты почв^ питательными веществами, самъ-же себя 
ежегодно, такъ сказать, и удобряетъ. Аналогичный процессъ 
мы наблюдаемъ въ лесной и лесо-степной областц. ; ., 
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Разсмотр^нное явлен1е гибели искусственныхъ л-Ьсонасаж- 
дешй въ степи даетъ накъ, такимъ образомъ, одивъ изъ 
р*ЗЕихъ йрим-Ьровь, иллюстрирующихъ значенхе въ жизни 
растен1й водно - растворимыхъ зольныхъ соединен1й, содержа- 
щиеся въ отмйрающихъ раститёльныхъ остаткахъ. 

Теперь вернемся къ цйфрамъ нашихъ анализовъ, прйве- 
денныхъ выше и займемся т^ми минеральными соединен1ями, 
кО'Шрыя выщелачиваются водой уже изъ разлагающихся 
при различныхъ услов1яхъ раститёльныхъ матерталовъ. 

2) Какимъ образомъ отражаются на процессахъ 
отщеплен1я воднорастворимыхъ зольныхъ соединен1й 
изъ раститёльныхъ остатковъ различныя Б0мбинац1и 
увлажен1я и тепла? 

Во 1Ьй глав* настоящей работы, разсматривая количе- 
ства органичесвихъ соедивешй, переходящихъ въ водный 
растворъ при различныхъ услов1яхъ разложен]'я растительной 
массш — мы одновременно указа.т1и на общ1я суммарныя коли- 
чества таще и минеральныхъ веществЪ; отщепляющихся при 
этих'Ь процессахъ, и на основан1и всЬхъ этихъ данныхъ ста- 
рались такъ или иначе нарисовать себ*! общую схему процес- 
совъ разложен1я взятыхъ для опыта объектовъ. Однако, эти 
общгя суммарныя количества переходящихъ въ растворъ золь- 
ныхъ соединен1й не могутъ, конечно, дать намъ возможности 
бол-Ье глубоко и детально вникнуть въ самое течете изучае- 
маго процесса. 

Приведенные выше анализы водныхъ вытяжекъ даютъ 
намъ возможность разсмотр4ть интересующ1й насъ вопросъ 
именно по отд'бльнымъ соединеи1ямъ. 

А) Обратимъ прежде всего вниман1е на тЬ растительные 
матерталы, которые систематически, черезъ известные 
промежутки времени, промывались водой. И по отно- 
шенш къ березовой листв* и къ с4ну — мы встречаемся зд-Ьсь 
съ одной и той-же характерной картиной: весьма сильнымъ 
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сравнительно выщелачиван1емъ въ опытахъ 1-й ватегорш 
(1;=38°; влажность— 7^ влагоемкости) в^О», полуторныхъ оки- 
словъ, 80л, N020 и К^О но сравнен1Ю съ опытани П и Ш ка- 
тегорШ и весьма ощутительнымъ, наоборотъ, заврЪпде- 
Н1енъ РгОб а также и щелочно-зенельныхъ окисдовъ. Орав* 
нивая-же между собою данные, нолучевныя по отношен1Ю къ 
двумъ посл'Ьднимъ ватегоргямъ (П и Ш) — мы подм^чаемъ 
вообще н^Болько большее количество вс^хъ водно ^раствори- 
мыхъ соединен1й именно въ услов1яхъ низкой 1^ и полной 
влагоемкости (кат. II) по сравнен1ю съ услов1ями другого 
опыта, шедшаго при бол']&е высокой 1^ (25"" С) и бол^ нивкой 
влажности ( = 7^0 влагоемкости). Сказанное относится также 
къ РлОв и щелочно-земельнымъ окисламъ. 

Такимъ образомъ, въ ор^т'альныхъ услов1яхъ ра8ложен1Я9 
растительный матерзалъ отдавалъ вод*]^ весьма больш1я коли- 
чества минеральныхъ соединеН1йу что указываетъ на энергично 
шедш1е при этомъ процессы распада органическихъ веществъ, 
но ъъЛсгЬ съ тЬиЪу въ этихъ-же услов1яхъ совершается въ 
разлагающейся масс%, оказывается, и наиболее энергичное за** 
кр']^плен1е РЮъ и щелочно земельныхъ окисловъ. Останавли- 
ваться на этомъ факт^ мы уже не будемъ: мы его разби- 
рали н'Ьсколько выше. Укажу только, что въ оиисываемыхъ 
сейчасъ опытахъ мы встречаемся еще съ одвимъ в^сскимъ 
доказательствомъ въ пользу именно б1ологическаго харак* 
тер а этого интереснаго явлешя. 

Что касается вопроса, какимъ образомъ отразмись на количе- 
ств-Ь переходящихъ въ растворъ зольныхъ соедивеи}й — двЬ дру- 
гихъ комбинащи услов1й тепла в увлажнен1я, то, кавъ мы вид'Ьли, 
на основаи1и несколько большихъ количествъ упомлнутыхъ 
соодинеи1й въ опытахъ 11-ой категор1и (низкая 1^ и полная 
влагоемкость), можно было-бы предположить о бол^е энер- 
гичвомъ въ этихъ услов1яхъ ход'Ь распада органическвхъ 
веществъ, ч4мъ въ услов1яхъ бод^е высокой 1° (=25°С) и 
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низкой влажности (= 7^0 влагоехБОСти). Но едва -ли такое 
предположенхе являлось бы правильнынх. Еавъ я на это 
увазалъ н^сколысо выше (при разснотр^нш вопроса о вл]ян1и 
различной влажности на процессы нинерализац1и), — доводя 
растительный натер1алъ до полной влагоемвости, мы со- 
здаенъ весьма благопргятныя услов1я для прямого непосред- 
ственнаго растворешя его водой, тавъ вакъ при этомъ полу- 
чаются услов1я почти совершенной заболоченности. Факторъ 
этотъ, при обсужден1и даннаго вопроса^ нельзя не принимать 
во вниман1е. И съ этой-то точки зр^шя — мы должны скорей 
ущвляться тому ничтожному сравнительно увеличен1ю раство- 
римыхъ соединешй, которое открывается анализомъ въ вод- 
ныхъ вытяжкахъ опытовъ П-ой категор]и, а потому можемъ 
съ большой долей в'Ьроятхя предположить, наоборотъ, о бол^е 
угнетепномъ ход% процессовъ минерализац1и въ этихъ 
услов1яхъ — сравнательно съ услов1ями бол^е высокой 1° и 
бол-Ье низкой влажности. Въ противномъ случа'Ь— бол-Ье энер- 
гичный ходъ процессовъ минерализацш, суммируясь съ непо- 
средственнымъ растворяющимъ д']&йств1емъ воды, долженъ 
былъ-бы дать совершенно иную картину — въ смысле весьма 
большой разницы въ количеств']^ водно-растворимыхъ зольныхъ 
соединен1й въ обоихъ случаяхъ. Что касается въ частности 
Р2О5 и щелочное земельныхъ окисловъ, показавшихъ такое 
интересное еоотношеше въ опытахъ I категор1и, то въ дан- 
номъ разбираемомъ случа-Ь по этому вопросу надо дать огг- 
в^тъ отрицательный: въ опытахъ II и III категорхи соеди- 
нен1я эти подчиняются участи другихъ минеральныхъ соеди- 
нен1й, и о большемъ или меньшемъ закр%плен1и ихъ въ 
томъ или другомъ случа* говорить не приходится. Это впро- 
чемъ и понятно, если вспомнить, въ какихъ неблагопр1ят- 
ныхъ (для б1ологичесвихъ процессовъ) услов1яхъ находился 
разлагаюпцйся растительный матер1алъ: съ одной стороны 
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низкая 1"" и почти полная заболоченность ^), съ другой — довольно 
благопр1Ятныя условхя тепла, но крайне низкая влажность. 

В) Если мы теперь обратимъ внимате на анализы, от^ 
носящ1еся къ т^мъ растительныиъ матерзаламъ, которые 
водой въ теченхе всего времени опытовъ не промыва- 
лись, то, сравнивая цифры этихъ посл^днихъ опытовъ съ 
соответствующими цифрами только что разобранныхъ выше 
данныхъ, мы прежде всего констатируемъ тотъ фактъ, что 
объекты, непромываемые водой, дали въ конечномъ результате 
гораздо больш1я количества растворимыхъ въ бод*! 
минеральныхъ соединен1й. Этотъ фактъ одинаково повто- 
ряется во всЬхъ трехъ категор1яхъ опытовъ и по отношен1ю 
къ обоимъ взятымъ растительнымъ матерхаламъ. Такимъ об- 
разомъ, и въ описанныхъ опытахъ, шедшихъ притомъ при 
довольно разнообразныхъ внешнихъ услов1яхъ — мы снова ви- 
димъ подтвержденхе того факта, что въ условхяхъ продолжи- 
тельнаго соприкосновен1я продуктовъ разложен1я между собою 
и съ разлагающимся матер1аломъ— процессъ минерализацш 
органическихъ веществъ идетъ значительно энергичней и глубже, 
ч^мъ въ услов1яхъ систематическаго промыван1я разлагаю- 
щагося матер1ала водой, когда, следовательно, продукты этого 
разложен1я все время . выходятъ изъ среды взаимодейств1я 
другъ съ другомъ и съ разлагающимся матерхаломъ. Одна изъ 
возможныхъ причинъ такого явлен1я, какъ мы знаемъ, заклю- 
чается въ томъ, что при начавшемся разложенш раститель- 
наго матер1ала, вода, въ первые же перходы, извлекаетъ изъ 
последняго весьма больш1я количества основанШ (главнымъ 
образомъ, СаО и МдО) и, такимъ образомъ, способствуетъ 



^) Если въ описанныхъ н'Ьсколько выше опытахъ студ. Аболенскаго 
мы замечали н'Ькоторое яакр']^алеа1е Р^СМ к въ услов1»хъ полнов заболо- 
ченности растнтельпаго матер1ала, то не забудемъ, что тамъ 1° была 
равной 17*^ — 19° С; зд^сь-же мы пм'Ьеыъ какъ разъ комбинад1ю обоихъ 
неблагопр1ятныхъ факторовъ (п 1*^ и влаги). 
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накоплешю въ разлагающейся иасс^ вислыхъ продуБТовъ, 
которые угнетающе д^^йствуютъ на дальн']^йш1й ходъ правильной 
ея минералнзащи. 

Сопоставляя теперь цифры анализовъ, относящ1яся въ не- 
промываемымъ водой матерхаламъ по вс^нъ тремъ ватего- 
р1ямъ опнтовъ, мы ножемъ подм']&тить, во-1-хъ, что въ усло- 
В1дхъ ор1;1т'альной 1^ и ор(1т'альной влажности^ совершается 
сравнительно съ другими сочетанхями этихъ двухъ фавторовъ, 
энергичн11йшее отщеплеше растворимыхъ зольныхъ веществъ, 
причемъ фавта завр^плен1я вавого-либо соединенхя 
зд4сь совершенно не наблюдается, и во-2-хъ, что, въ 
услов1яхъ опытовъ П-ой ватегор1и (низвая *° и избыточная 
влажность), воличества упомянутыхъ веществъ настольво незначи- 
тельно превосходятъ соотв4тствующ1я воличества въ опытахъ 
Ш-ей ватегор1и (1;° = 25°, влажность = ^/ю влагоемвости), что, 
принимая во вниман1е высвазанныя н']^свольбо выше сообра- 
женк о необходимости учитывать при разсмотр']^ши цифръ 
относящихся до опытовъ П-ой ватегор1и, и непосредственное 
растворяющее д4йств1е самой «оды ^), едва ли будетъ ошибвой 
высвазать предположен1е, что на посл']^днемъ жкспА по энергш 
распада органичесвихъ веществъ надо поставить именно об- 
становву опытовъ П-ой ватегор1и, т.- е., вомбинащю низвой ^'^ 
съ ведостаточнымъ увлажненхемъ. 

Кавимъ же образомъ объяснить себ* теперь тотъ фавтъ, что 
случаи завр-Ьпленгл Р2О5 или вообще вавихъ-либо другихъ золь- 
ныхъ соединен]и при разлагающемся матер1ал^ наблюдаются 
лишь въ томъ случа-Ь, вогда матер1алъ этотъ систематичесви 
промывается водой? Почему тЬхъ же самыхъ явленш мы не 
видимъ въ разлагающихся массахъ, не испытывающихъ ло- 
вторныхъ промывашй? Казалось бы, что разъ процессы за- 
вр^плешя тЬхъ или другихъ соединенхй мы готовы отнести 

О Ыапоиню, что избыточное увдажнен!е матер1ала созлаетъ кавъ бы 
длительную водную вытяхку изъ него. 
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Бъ явлен1ямъ бшлогичесваго характера, то въ д']&&ствительности 
мы должны были бы встр'Ьтиться именно съ обратнымъ слу- 
чаемъ, а именно наличностью завр^нлешя ихъ въ раститель- 
ныхъ массахъ, непромываемыхъ, и отсутств1емъ этого явлен1а 
въ объеЕтахъ, систематически промываемыхъ (следов., — нако- 
пляющихъ въ себЬ кислые продукты, угнетающхе бшлогичесше 
процессы). Дать однако какой-либо опред-бленный ответь на дан- 
ный вопросъ не представляется пока возможнымъ. Непосредствен* 
ное изучен1е процессовъ минерализащи органическаго вещества 
слишкомъ мало еп^е подвинуто впередъ, чтобы можно было 
бы совершенно ясно и точно нарисовать себ^ ту сложную, 
съ точки зр%н1я химической и бюлогической, картину, которая 
открывается намъ при ближайшемъ изучеши втихъ интерес- 
н']^йшихъ процессовъ. Быть можетъ, въ растительныхъ массахъ, 
не испытывающихъ сквозного промыванхя, процессъ распада, 
вообще говоря, идетъ съ такой энерпей (и это наглядно до- 
казано нашими прежними опытами), что регенерацюнныя 
явлен1я не им^ютъ возможности въ такой сред% фиксироваться 
и совершаются, въ силу этого, лишь мимолетнымъ такъ сказать, 
образомъ. Какъ известно, въ навоз-б, напр., процессы закр%плен1а 
въ тЬжк микроорганизмовъ азота, и временное, такимъ образомъ, 
понижеше удобоусвояемости его . для высшихъ растенШ, также 
представляются процессами обычными, но достаточно поставить 
эту массу въ услов1я благопр1Ятныя для энергичнаго ея раз- 
ложензя, чтобы явлен1я регенеращи б'^^лковыхъ веществъ усту- 
пили м^сто процессамъ усиленнаго распада ихъ. Весьма воз- 
можно, поэтому что если бы мы следили за процессами минера- 
лизацш непромываемыхъ водой растительныхъ объектовъ по воз- 
можности въ самые коротше промежутки времени (по днямъ и 
даже, быть можетъ, по часамъ), то им&ки бы возможность 
наблюдать и въданномъ случв/к временныя регенеращонныя 
явлен1я. Что же касается растительныхъ объектовъ, испыты- 
вающихъ систематическое промываше водой, то, правда бмао- 
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гичесвхе процессы въ такой сред-б идутъ н'Ъсболько бол'Ье 
замедленнннъ темпонъ (въ силу образовашя кислыхъ про* 
дуктовъ), но, во-1»хъ, и процессы химичесваго распада въ 
ней органичесвихъ веществъ совершаются, вавъ показали 
наши прежнхе опыты, также сравнительно очень слабо, а 
во*2*хъ, о полнонъ превращенш въ этихъ услов1яхъ бюло- 
гическихъ процессовъ не ножетъ быть, конечно, и р^чи: по 
крайней м'Ьр^ богатейшая флора плФсневыхъ грибковъ, всегда 
наблюдаемая въ атихъ случаяхъ, указываетъ нанъ на полную 
возможность регенерацшнныхъ явленхй и въ данной обстановке. 

Наконецъ, въ интересующемъ насъ явленш зам^шанъ 
ц^лый рядъ и чисто химическихъ реакц1й: возможность обра- 
зовашя различныхъ нераствориныхъ органо - минеральныхъ 
соединен1й, въ составъ которыхъ входить, между прочимъ, 
Р2О5, а также нерастворимыхъ солей извести и железа и пр. 
и пр. Ближайшее изучен1е ъсЬхъ этихъ сложн^йшихъ про- 
цессовъ, совершающихся въ разлагающейся растительной 
массе, потребуетъ еще не мало совместныхъ трудовъ хими- 
ковъ и бактер10логовъ. 

До сихъ поръ, при изучен1и гбхъ органическихъ и мине- 
ральныхъ соединен1й, которыя выщелачиваются водой изъ 
св^жихъ и разлагающихся растительныхъ остатковъ, мы 
смотрели на эти водно-растворимыя соединен1я, главнымъ 
образомъ, какъ на источникъ возможнаго обогащенхя почвы 
органическими и зольными веществами. 

Несомненно, однако, что вмываемыя въ почву, вместе съ 
атмосферными осадками, соединен1я эти производятъ одновре- 
менно тамъ целый рядъ и противоположныхъ реакц1й, 
а именно — растворяютъ имеющ1яся въ почве составныя 
части, уносятъ ихъ въ более глубокхе горизонты, вступаютъ 
съ ними въ реакщи обменнаго разложенхя, такъ или иначе 
воздействуютъ на перегнойныя соединешя почвы и пр. Ха- 
рактеръ этихъ реакцШ, а также количественная ихъ сто- 
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рона, всецело зависитъ отъ ц-благо рлда привходящихъ условхи: 
характера почвы, состава притекающихъ сверху растворовъ, 
количества и состава отмирающей растительности, хдрсютера 
разложен1я последней, метеорологическихъ условШ и пр.. и пр. 
Въ последующей глав* мы представрмъ т$ дайныд, которыя 
имеются у насъ сейчас^ въ рукахъ, и которыя. касаются 
одной изъ сторонъ этого общцрнв*'о и интереснаг() вопроса, а 
именно — той роли, которую могутъ играть отмирающте расти- 
тельные остатки въ деградац10нныхъ процессахъ почвы. 
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Растительные остатки, какъ источникъ деградац'юиныхъ 
явлеиж въ почв-Ь. 

Литература этого вопроса. Вл!ян1е химическаго состава растительныхъ 
остатковъ на процессы деградащп (опыты съ листьями дуба и суглнни- 
стымъ черноземомъ). Процессы оподзоливан1Я поверхностныхъ горизон* 
ховъ у суглпнистыхъ и супесчаныхъ почвъ. О процессахъ деградацш въ 
различныхъ типахъ почвъ (опыты съ сугливистымъ черноземомъ, съ дегра- 
дпроваепымъ чернозеиомъ, съ с']^рынъ л±сеыжь суглинкомъ и съ подзохи- 
листой суглино-супесью). Выводы и заключешя. 

Благодаря дружной работе, главнымъ образомъ, русскихъ 
почвов-ЬдоБъ — явлен1я деградащи, наблюдаемый въ природ*, 
въ естественныхъ услов1яхъ, описаны довольно полно и по- 
дробно. Сущность этого процесса по отношен1ю въ частности 
къ чернозему, рисуется обычно въ сл4дующемъ вид* ^): при 
заростан1и чернозема л*сомъ, посл*дн1й вносить въ поверхно- 
стные горизонты этой почвы лучш1я услов1я увлажнен1я (въ 
силу меньшей испаряемости, бол4е лучшей утилизащи талыхъ 
водъ и пр.); въ силу этого — процессы разложешя степного 
гумуса начинаютъ итти бол4е энергичнымъ темпомъ, что ве- 



^) Любопытно, что деградированные черноземы для Западной Европы 
указаны и описаны впервые, если не ошибаемся, русскимъ же идсл']^дова- 
телемъ— проф. Н. Богословскимъ (см. „Оочвов-Ьд-Ьихе", 1902, № 4). 

15 
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деть за собой неизбежно осб%тл']&н1е гумусовыхъ горизонтовъ 
чернозема. Предполагается при этомъ, что разложенхе органи- 
чесБихъ веществъ въ данномъ случа-Ь идетъ до стад1и, главныыъ 
образомЪ; креповой кислоты, которая, обладая, большой подвиж- 
ностью, вм^сг]^ съ г]^мъ энергично растворяетъ минеральные 
элементы почвенной массы. Въ результат* — на ряду съ уеи- 
чтожен1емъ запасовъ гумуса данной почвы идетъ и оподзо- 
ливан1е поверхностныхъ горизонтовъ ея. Короче говоря, типъ 
почвообразован1я зд^сь рисуется аналогичнымъ т^мъ про- 
цессамъ, которые мы наблюдаемъ, въ бол']^е р^зкихъ формахъ, 
у почвъ подзол истыхъ. 

Необходимо однако указать, что если строенхе деградиро- 
ванныхъ почвъ и ц']&лый рядъ другихъ морфологическихъ ихъ 
особенностей, а также районъ ихъ расиространен1я и пр. 
описаны, можно сказать, съ достаточной подробностью, то съ 
экспериментальной стороны, вопросъ о сущности деградацш 
остается до настоящаго времени почти и не затронутымъ. 
Если не считать изв-Ьстной работы г. Костычева: „Образо- 
ван1е и свойства чернозема" *), гд* авторъ стремился решить 
данный вопросъ именно опытнымъ путемъ, а также опубли- 
кованныхъ въ 1908 г. моихъ, бол']&е или мен^е аналогичныхъ, 
опытовъ въ этой же области ^), то другихъ какихъ-либо 
указан1й экспериментальнаго характера въ интересующей нас!» 
области — мы совершенно не им-Ьемь. 

Впрочемъ, частный вопросъ о томъ, что въ услов1Яхъ луч- 
шаго увлажнен1я (вносимаго, напр., л^сомъ въ степную почву) 
должны накопляться именно бол']&е подвижныя перегнойныя 
кислоты (апокреновая и креповая), которыя и влекутъ за собой, 
разсуждая теоретически, — по аналогш съ д'Ьйств1емъ дру- 



„Труды С.-Петербург. Общества Естествоиспытателей**, 1889, XX, 
стр. 153—155. 

*) „Матер, къ изучев110 продессовъ раз10жеп1я растит, остатковъ въ 
почв*", 1908, стр. 100-128. 
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гихъ органическихъ кислотъ, — деградащонныя явлен1я въ 
почв^, находить себ']^ н'Ькоторое подтвержденге въ опытахъ 
Козловскаго ^), Лесневскаго *), Грачева ^), Налетова % 
Добрааольскаго % Захарова ^) и др. ^), но прямого отно- 
шен1я къ разсматриваемому нами вопросу — работы эти не 
им4ютъ и непосредственнаго ответа на него не даютъ. 

Значительно бол^е исчерпывающ1я данныя въ этой области 
получены были, кавъ мы вид'Ьли, въ нашей лаборатор1В 
г. Одинцовымъ. Опыты эти подробно изложены нами во 
П-й глав*. Напомню, что они даютъ уже бол-Ье или мен'Ье 
определенный и непосредственный отв^тъ на вопросъ, кашя, 
именно, изъ перегнойныхъ кислотъ образуются при различ- 
ныхъ услов1яхъ разложен1я растительныхъ остатковъ. 

Что касается, наконецъ, ближайшаго изученхя т4хъ реакц1й, 
которыя происходятъ въ почв^ подъ возд'Ьйств1емъ упомянутыхъ 
выше подвижныхъ перегнойныхъ кислотъ, то, вакъ известно, 
въ этой области мы до сихъ поръ не им^емъ никакихъ 
опытныхъ данныхъ ^), и вопросъ этотъ приходится р-Ьшать 
лишь по аналог1и съ другими органическими или минераль- 
ными кислотами. Всестороннее экспериментальное изучен1е 
сущности процесса деградацш и построенхе вполн* научнаго 



*) ^Матер. по изучен1ю русскихъ почвъ", вып. VIII. 

*) „Записки Ново-Алекс. Инст. Сельск. Хоз. и Л4сов.", Т. X, вып. 2. 

3) „Жури. Оа. Агроном1и", 1902, III. 

*) „Матер, по изучен1Ю русскихъ почвъ", вып. XIII. 

') Ша., вып. XIII. 

^) „Почвенные растворы; роль ихъ въ почвообразованш^... е(с. (Журн. 
Оп. Агр., 1906, IV). 

О Нъ нашей ла6оратор1и недавно закончена аналогичная работа студ. 
Цв-Ьткова, касающаяся того же вопроса. Опубликовапа она будетъ въ 
XXI вып. „Мат. по изуч. русск. почвъ". 

®) Относительно гуминовой кислоты и ея солей— д'Ьло стоить несколько 
иначе, и мы им'&еиъ въ настоящее время не мало работъ, довольно по- 
дробно выясняющихъ намъ реакщи, которыя происходятъ въ почв* подъ 
воздМств1емъ упомянутыхъ соединенШ (см. литературу у К. Глинки: 
„Цзсл'1дован1Я въ областп ивучевхя процессовъ выв'Ьтриван1я**). 

15* 
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объяснен1я его — представляетъ собой въ высшей степени инте- 
ресную, но вм-Ьст* съ ткжь и очень сложн5ю задачу буду- 
п;аго. Съ этой точки 8р'Ьн1я надо горячо прив']Бтствовать всякую 
лишнюю попытку такъ или иначе осв-Ьтить этотъ вопросъ 
опытнымъ путемъ. 

Попытку экспериментальнымъ путемъ вызвать искусственную 
деградащю чернозема произвелъ впервые, какъ я сказалъ выше, 
проф. Костычевъ ^). 

Черноземная почва (Ёкатеринославск. губ.) пом'Ьщена была 
въ 2 цилиндрическ1е сосуда слоемъ въ 6 д.; почвы взято 
было 3 к^. Въ одномъ сосуд'Ь она была закрыта слоемъ ду- 
бовыхъ опавшихъ листьевъ въ количеств* 150 ^. Посл-Ь 
этого почва поливалась водой въ такомъ количеств'^, чтобы 
она не могла задержать всей воды, но чтобы часть посл'Ьд- 
ней проходила въ поставленные снизу стаканы. Всего для по- 
ливки употреблено: для чернозема съ покровомъ изъ листьевъ 
10,100 с. с, для почвы же безъ покрова 10.125 с. с. 

Въ поставленные снизу стаканы фильтровались совершенно 
безцЕ-Ьтные растворы, изъ которыхъ вскоре осЬдало б4лое 
вещество (углекислая известь, выщелачиваемая изъ листьевъ 
и почвы — въ вид* двууглекислой соли). Опытъ продолжался 
годъ. Вода прошедшая черезъ почву, выпаривалась и твердый 
остатокъ подвергался анализу. 

При этомъ найдено: 

Въ растворе Г&г.). 
Въ сухой Съ листвен, 'т? 
почв* о/о. покров. ^^3* "^"^Р- 

Органич. вещ 8,461 — — 

Химич. СВЯ8. воды 3,257 — — 

Потеря при прок 11,718 1,9012 1,2530 

Растворилось въ соляной висл.: 

8Ю^ 16,508 0,3128 0,1705 

-^^«^3 6,337 ) 2704 00204 

1) „Тр. СПБ. Общ. Естествоисп." 1889, XX, стр. 153— 155- 
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Въ раствор* (§г.). 
Бъ сухой Съ листвен, ^з 
по11в*<»/о. покров. Безъпокр. 

МщО^ 0,234 0,1018 0,0219 

СаО 2,088 1,3569 1,7618 

ЩО 1,715 1,3483 0,3667 

К^О 0,736 0,0726 0,0496 

N€^0 0,103 0,0654 0,0593 

Р^Оь 0,168 0,0053 ел. 

80:, сл. 0,0839 0,1611 

СО^ 0,424 - - 

Всего цеолитн. вещ. . . . 24,938 — — 

„ нераствор, (глина, 

песокъ) 63,344 — — 

ПослЬ опыта определено было содержан1е гумуса въ почв-Ь 
изъ обоихъ сосудовъ; оказалось: 

Въ поад-Ь съ покровомъ изъ листьевъ 7, 3°/о 
„ „ безъ покрова 6,57*^/© 

Такъ какъ въ почв* было въ начал 4 253,83 ^г. орган, 
вещ., то, следовательно, за годъ изъ этого количества раз- 
ложилось: 

Съ покровомъ 34,80 ^. 

Безъ покрова 56,70 „ 

Черноземная почва изменила поел* опыта свой цв^тъ, 
приблизившись въ этомъ отношении къ сЬрымъ землямъ. Изъ 
нея извлечено было при лиственномъ покров* около 6 ^г. 
минеральн. вещ., а безъ покрова — 4 ^г. (0,27о и 0,13%)- 
Кром4 того, почва сд-Ьлалась мен-Ье связной, ч-Ьмъ такяге при- 
близилась съ с^рымъ землямъ. 

Изложенные опыты съ полной очевидностью показываютъ 
намъ, как1я глубошя изм*нен1я можетъ претерп']&вать почва 
при сквозномъ промыван1и растворимыми продуктами разло- 
жен1я растительныхъ остатковъ. 

Однако, ближайшая сущность взаимод'Ьйств1я этихъ про- 
дуковъ съ составными частями почвы остается невыясненной. 
Каковъ былъ первоначальный составъ притекающихъ раство- 
ровъ изъ разлагающейся листвы, какъ шло постепенное по- 
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ступлен1е въ почву отд'Ьльныхъ составныхъ частей этихъ раство- 
ровъ, почему СаО и 80г оказались въ стекающей жидкости 
изъ почвы безъ покрова въ большемъ количеств']^, ч'бмъ изъ 
почвы съ покровомъ, почему, наконецъ, энерпя разложен1я 
ограническихъ веществъ въ почв'Ь, при систематическомъ уда- 
лен1и изъ последней растворимыхъ продуктовъ этого разло- 
жен1Я, идетъ бол-Ье замедленныхъ ходомъ (въ теченхе года въ 
почв']^ разложилось всего 34,80 ^. органич. веществъ вм']&сто 
56,70 дг.) и т. д. — все это вопросы, которые невольно воз- 
никаютъ при ближайшемъ изучен1и вышеприведенныхъ цифръ, 
но которые остаются безъ достаточнаго осв-Ьщенхя /). 

Бол-Ье подробныя данныя относительно искусственно-вызы- 
ваемой деградащи почвъ даются моими опытами, опубликован- 
ными въ 1908 г. 

Опыты эти были организованы сл'бд. образомъ: взятъ былъ 
ВЫС0К1Й цилиндричесшй сосудъ, состоя Щ1й изъ двухъ отд'Ьль- 
ныхъ частей, входя щихъ другъ въ друга. Дхам. сосудовъ=15 с. 
Въ верхнюю часть были пом'Ьщёны осиновые листья, въ 
количеств* 750 ^., въ нижнюю — почва въ количеств* 2 к^. 
Та и другая часть сосуда отделялись другъ отъ друга мелкой 
металлической сеткой. Подъ описаннымъ комбинированнымъ 
сосудомъ пом^щенъ былъ большой стеклянный сосудъ для со- 
биран1я стекающей жидкости. Опыты продолжались 13 м*ся- 
цевъ. Въ начал* опыта воды было прилито сверху большое 
количество, чтобы добиться сквозного промыван1я. Когда изъ 
почвы начала почти безпрерывно сочиться въ подставленный 
стаканъ жидкость, приливанхе сверху воды стало производиться 



О Кстати говоря, подробное разсмотр']&в1е аналитическихъ данныхъ 
г. Костычева, что сделано было иною въ другомъ п^слг^ („Матер1алы** 
и пр. стр. 97), даетъ намъ, между арочимъ, одно изъ в^сскихъ косвен ныхъ 
докааательствъ въ пользу т'Ьхъ положен1й, которня высказаны были нами 
раньше — отлосптельно своеобразнаго характера разложен 1я растительныхъ 
остатковъ, наблюдаеиаго въ услов1яхъ систематическаго удален1я изъ по- 
сл']&днихъ продуктовъ разложен1я. 
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меньшими иорщями и нерегулярно, лишь бы поддерживать 
безпрерывное промыванхе данной почвы т^ми продуктами, ко- 
торые поступали въ нее изъ разлагающейся листвы. Всего 
воды прилито было за все время опыта около 14 литровъ. 
Въ качеств* контрольнаго сосуда служилъ одновременно другой 
металлическ1й сосудъ, который представлялъ собой лишь ниж- 
нюю часть описаннаго выше. Въ немъ пом']&щалась одна почва 
(2 к^г.), но безъ листвы. Сосудъ этотъ служилъ для параллель- 
наго изучен1я того, сколько и какихъ веществъ растворяла 
изъ данной почвы, сравнительно съ вышеупомянутымъ раство- 
ромъ, чистая вода. Промыванхе водой въ обоихъ сосудахъ 
производилось одновременно. Всего было взято воды для про- 
мыван1я также 14 литр. Наконецъ, для того, чтобы знать 
составъ раствора, получаемаго почвой изъ разлагающихся 
листьевъ, взять былъ трет1й сосудъ, представлявшхй собой лишь 
верхнюю часть, описаннаго выше, комбинированнаго сосуда. Въ 
посл'Ьдн1й помещено было 750 ^. осиновыхъ листьевъ. Для 
иромывав1я этого матер1ала взято было также 14 литровъ воды 
(въ течен1е 13 мЬсяцёвъ). 

Такимъ образомъ, путемъ анализа стекающихъ жидкостей 
во вс4хъ трехъ сосудахъ, мы им-бли возможность составить 
себ-Ь точное поняйе, во-1-хъ, о томъ, сколько и какихъ ве- 
ществъ выщелачиваетъ дистиллированная вода изъ осиновыхъ 
листьевъ, служившихъ для опыта; во-2-хъ, сколько и какихъ 
веществъ выщелачиваетъ вода изъ данной почвы, и, наконецъ, 
въ-З-хъ, о томъ, как1я изм-Ьнетя претерп'Ьваетъ почва въ 
своемъ состав* при промыван1и ея растворимыми продуктами 
разложен1я даннаго растительнаго матер1ала, т.-е , кашя со- 
ставныя части ея были растворены и унесены водой, и как1я 
вещества изъ притекающихъ сверху растворовъ были погло- 
щены ею. 

Опыты были поставлены съ черноземомъ и л-Ьснымъ 
суглинкомъ. Не останавливаясь на всЬхъ полученныхъ циф- 
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рахъ и сд'бданныхъ на основаши ихъ вычисленШ ^), — я при- 
веду только конечные результаты. 

I) Боднчество гумуса въ ^/о: 

Черно- Лесной су- 

земъ. глинокъ 

о/о «/о 

Въ почв*]^ передъ начаюмъ опытовъ . 6,97 2,83 
Въ почв!}, подвергавшейся д^Ьйств1ю 

воды въ течен1е 18 и^^с 4,02 1,89 

Въ почв*]^, подвергавшейся дМств1Ю 

продуктовъ ра8ложен1я растит, остат- 

ковъ—въ течен1е 13 м4с. 5,84 2,57 

II) Судьба водъныхъ эдеиентовъ: 

Чистая вода выщелочила втеченхе 13 м*сяцевъ въ V: 

Изъ чер- Ивъ лесного 

нозема. суглинка, 

•/а «/о 

8г02 0,0002 Сл-Ьды 

К^О 0Д5 0,02 

Nа^О 0,72 Сл*ды 

СаО 30,64 24,72 

МдО 31,97 16,72 

Р^О, 0,12 Сл^ды 

ЛиОг+]^е»0^ 0,0006 Сл-Ьдн 

Мп^Оа — — 

80^ 44,95 35,00 

Почва, находившаяся подъ лиственныиъ покровоиъ, аотеря1а 
въ течен1е 13 м-Ьсяцевъ въ 7»: 

Черно- Л-Ьснои су- 

земъ. глинокъ. 

о/о о/о 

8г0^ 0,19 0,0087 

КаО 19,08 9,73 

^Уа,0 1,74 0,48 

СаО 96,04 80,67 

МдО 90,78 66,97 

Р,05 17,10 18,06 

Лг^Ог + Ее^Ог 10,42 3,69 

Мт04, 22,91 7,57 

80^ 84,08 85,00 

БлижаЁшее разсмотр^н1е вс^хъ этихъ цифръ, а тавже 
ц^^лый рядъ побочныхъ соображен1й, основанныхъ на выво- 

*) См. „Матервалы**... и пр. стр. 102—111, и 119—124. 
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дахъ моихъ прежнихъ опытовъ надъ характеромъ растворимыхъ 
продувтовъ разложешя растительныхъ остатвовъ, дало мнЪ воз* 
нежность сделать сл']Бдующ1я завлючен1я: 

1) Деградащонныя реавц1и вызываются въ почв'Ь при си- 
стематическонъ сквозномъ промываши ея даже чистой водой. 
Въ этомъ случае образуется въ почв* рядъ подвижныхъ пере- 
гнойныхъ кислотъ ^), которыя свое разрушительное д4йств1е 
направляютъ прежде всего на щелочно-земельныя основан1я. 
Потеря почвою этихъ посл'Ьднихъ— уже неудержимо ведетъ ее 
къ дальнейшей деградащи, такъ вавъ указанное явлен1е спо* 
собствуетъ еще бол^е появлен1ю въ почв€1Нной сред* кислот- 
ныхъ продувтовъ. Цифры вышеприведенныхъ анализовъ вполн']^ 
подтверждаютъ это предположен1е. Что же касается, въ част- 
ности, гумусовыхъ соединенШ почвы, то, какъ мы видели, — 
черноземъ, подъ влгянгемъ промыванхя водой, потерялъ въ те- 
ченге 13 м-Ьсяцевъ — 2,957о ихъ (соотв'Ьтствующ1я наблюден1я 
и вычислешя показали, что изъ этого количества вымыто водой 
было 0,94% гумусовыхъ веществъ, и 2,01% приходится 
на долю разрушившихся — путемъ процессовъ разложен1я), 
л-Ьсной же суглинокъ— 0,94% (0,201% — путемъ вымывашя, 
и 0,739% — путемъ процессовъ разложев1я). Такимъ обра- 
зомъ, — продолжительное промыванхе почвы водою со- 
провождается прогрессивнымъ об'Ьдн'Ьнхемъ ея какъ 
органическими, такъ и минеральными веществами. Съ 
этой точки зрЬн1я — процессы деградащи, а, быть можетъ, и 
бол^е рЬзк1я формы ея (вплоть до подзолообразован1я) — мы- 
слимы въ любомъ физико-географическомъ районе, 
лишь бы были на лицо условхя постояннаго сквозного проса- 
чиван1я атмосферной воды. Неизбежно должны мы встретиться 
съ ними и при такихъ сельско-хозяйственныхъ мелюращяхъ, 
какъ дренирован1е по^въ, или, наоборотъ, усиленное орошен1е 
ихъ и т. п. 



1) См. гл. II. 
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2) Еще бол-Ье рЬзлля и энергичныя формы принимаютъ 
деградащонные процессы въ почв'Ь въ томъ случае, когда по- 
сл'Ьдняя систематически обрабатывается т^ми растворимыми 
продуктами разложен1я растительныхъ продуктовъ, которые 
(продукты) получаются изъ посл^днихъ при сквозномъ промы- 
ван1и ихъ водой. Въ этомъ случае, основываясь на нашихъ 
предыдущихъ опытахъ, мы можемъ предположить, что изъ 
разлагающейся листвы первыми же порщями воды удаляются 
въ весьма крупныхъ количествахъ щелочныя и щелочно- 
земельныя основангя. Въ виду сквозного и безпрерывнаго про- 
мыван1я почвы, упомянутыя вещества этой почвой не задер- 
живаются, а начавш1е образоваться въ разлагающейся масс]^ 
всл-Ьдъ за этимъ кислые продукты будутъ способствовать 
еще бол-Ье энергичному выносу ихъ изъ почвы, что и подтвер- 
ждается вышеприведенными, весьма крупными, цифрами выще- 
лачиван1я изъ посл'Ьдней почти вс^хъ минеральныхъ веществъ ^). 
Что же касается, въ частности, гумуса, то, какъ показываютъ 
т^ же цифры, мы констатируемъ въ услов1яхъ описываемаго 
опыта также н'Ькоторое уменьшен1е его (5,84°/о вместо перво- 
начальныхъ 6,97^/о), но разница, какъ видимъ, совс']&мъ не- 
значительная. Принимая во вниман1е, что изъ осиновыхъ 
листьевъ въ течен1е 1 3 м'Ьсяцевъ перешли въ почву довольно 
крупныя количества органическихъ веществъ, можно было бы 
думать, что они разлагались тамъ почти на ц^о. Однако, 
изсл'Ьдован1е количества органическихъ веществъ, попадаю- 
пщхъ въ стекающую жидкость изъ комбинировапнаго сосуда 
(листва + почва) показало намъ, что вещества эти почвой не 
задерживались, а проходили, можно сказать, ни ц'Ьло въ сте- 



*) А. Лебедевъ-(„Жур11. Оп. Агр.", 1906, V) патедъ около г. Холма 
почву, представляющую собой иереглоПпо-Барбоватную почву—какг-бы па 
пути къ превращению въ подзол!.; прпчемъ, на основанш данныхъ хныпче- 
скаго анализа, авторъ ставптт! лроцесст» этой дегрпдац1п въ свдзь съ потерею 
дапноП почвой именно свопхъ карбонатовъ. 
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каю1Ц1й растворъ ^). Обстоятельство это заставило насъ сде- 
лать предположен1е, что въ услов1яхъ даннаго опыта, если и 
шло разложен1е принадлежа1цаго самой иочвЬ гумуса, то крайне 
медленнымъ, угнетеннымъ темпомъ (въ силу неблагопр1Ятныхъ 
услов1й вн'Ьшней среды, накопившей въ себ-Ь, какъ мы видели, 
кислые продукты). Перенося эти выводы въ природу,— мы мо- 
жемъ предвидеть, что процессы деградащи будутъ сказываться 
прежде всего и наибол'Ье энергично именно на балансе мине- 
ральныхъ соединен1й почвы, и значительно слабее и медленн'Ье 
на перегнойныхъ веществахъ ея. Такимъ образомъ, въ то 
время какъ морфологическое изсл'Ьдован1е той или другой 
почвы (напр. — окраска ея гумусовыхъ горизонтовъ и т. п.) 
уб-Ьждаетъ насъ, можетъ быть, въ отсутств1и деградацюпныхъ 
явлен1й, — детальный химичесюй анализъ этой почвы можетъ 
дать намъ совершенно обратную картину. 

Дальнейш1я мои работы въ области лабораторнаго изучензя 
процессовъ деградащи — им^и своею задачей такъ или иначе 
осв-Ьтить вопросъ, во-1-хъ о ВЛ1ЯН1И различнаго харак- 
тера и состава разлагающихся растительныхъ остат- 
ковъ на энерг1ю деградац10нныхъ явленгй въ почв']^ 
и во-2хъ, выяснить вопросъ — о сравнительной способ- 
ности къ этимъ процессамъ различныхъ типовъ почвъ. 
Бъ изложен1ю этихъ опытовъ и полученныхъ результатовъ мы 
сейчасъ и перейдемъ. 

I. Вл1ян(е хииическаго состава растительныхъ остатковъ на процессы 

деградацж. 

Если, согласно нашимъ опытамъ, изложеннымъ выше, при- 
знать за фактъ, что растворимые продукты разложен1я расти- 

^) Что, находится, въ т-Ьеной связи съ фактомъ лишеи1Я почвы т-Ьхъ 
составныхъ частей {гл. обр. СаО\ которымъ обязапы перегпойвыя вещества 
переходомъ въ коллопдальиое, нерастворимое состояп1е, а, сл'Ьдовательно, 
и своимъ закр']^плен1емъ. 
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тельныхъ остатБОвъ, при сквозномъ систематическомъ 
промыван1и ими почвы, въ состояши вызывать въ последней 
типичныя деградац10нныя явлен1я, то надо уже а ргюп пред- 
положить, что характеръ и энерпя указанныхъ явлен1й должны 
находиться въ самой тесной и непосредственной связи — какъ 
съ количествомъ отмирающей ежегодно въ томъ или другомъ 
районе растительности, такъ и съ ея качествомъ, т.-е, 
химическимъ составомъ. Достаточно указать хотя бы на тотъ 
фактъ, что различные растительные остатки содержатъ въ 
себ-^Б различное количество золы (притомъ различнаго состава), 
а, сл'Ёдовательно, получающ1еся при ихъ разложен1и кислот- 
ные продукты могутъ оказаться то бол*е, то мен-Ье насыщен- 
ными основашями (отчего, конечно, будетъ зависать степень 
растворяющаго дЬйств1я этихъ продуктовъ), и т. п., чтобы 
уб'Ьдиться какая, д']Бйствительно, близкая связь существуетъ 
между указанными двумя явлен1ями. 

Обращаясь къ литератур* этого вопроса, мы уб-Ьждаемся, 
что посл']^дн1й представляется совершенно невыясненнымъ. 
Правда, съ тЪхъ поръ, какъ академикъ Еоржинск1й ^) 
впервые создалъ свою стройную гипотезу о возможности вы- 
рожден1я или деградац1и чернозема подъ вл1ян1емъ лесной 
растительности, — въ литератур* накопились н-Ькоторыя данныя 
относительно именно степени участхя раяличныхъ древесныхъ 
породъ въ образован] и л*сныхъ почвъ. Но данныя эти очень 
немногочисленны и носятъ въ большинстве случаевъ отрывоч- 
ный характеръ,— не говоря уже о томъ, что выяснить этотъ во- 
просъ въ природной обстановке является вообще д-Ьломъ чрез- 
вычайной трудности: в-Ьдь для точнаго въ этомъ отношен1и 
учета надо найти так1е въ природ* районы, которые бы не пере- 
живали см-Ьны гЬхъ или другихъ породъ, притомъ необходимо 



О С. Коржинскхй,— „Предварит. Отчетъ опочвенаыхъ и гео-Гютаннч. 
113сл1;дован1яхъ 1886 г."... е1;с. („Тр. Кав. Общ. Естеств.", ХУ1, вып. 6 и 
ХУТП, вып. 5). 
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фиксировать наблюден1я на совершенно чистыхъ насажден1яхъ 
и пр. и пр.; словомъ, въ природной обстановк')^ крайне трудно 
выделить данный изучаемый факторъ такъ, чтобы остальныя при- 
ВХ0ДЯЩ1Я услов1я подведсны были бы, такъ сказать, къ одному 
знаменателю. Т'бмъ не мен^е, некоторыми работами русскихъ 
почвов-ЬдоБъ все-таки приблизительно устанавливаются отдель- 
ные случаи преобладающаго вл1яшя н-Ькоторыхъ древес- 
ныхъ породъ на почву ^); оказывается, напр., что сЬрыя л^с- 
ныя земли образовались у насъ, главнымъ образомъ, подъ 
вл1лшемъ дуба и его спутниковъ (ясеня, ильма, осины, ле- 
щины и др.). МйПег ^), изсл4дуя л'Ьса Дан1и, пришелъ къ 
уб'Ья5ден1Ю, что еще бол-Ье оподзаливающе д-Ьйствуетъ на почву 
букъ. Наблюдешя проф. В. Докучаева надъ л-Ьсами Бесса- 
раб1и подтверждаютъ этотъ фактъ % Проф. Катапп *) также 
считаетъ букъ древесной породой, способной при своемъ раз- 
ложен1и давать наибольшее количество свободныхъ подвиж- 
ныхъ кислотъ; хвойныя породы онъ ставить въ этомъ отно- 
шеБ1и на посл^днемъ жЬстк. 

Въ 1908 г. появилась работа М. Ткаченко ^), въ которой 
упомянутый авторъ уже ближе касается интересующаго насъ 
вопроса. Путемъ непосредственныхъ сравнительныхъ анализовъ 
на гумусъ (изсл'Ьдован1Я производились въ природной обста- 
новке — въ Моховомъ Им4н1и покойнаго И. Шатилова и въ 
АлексЬевскомъ Им^нш П. Левицкаго) г. Ткаченко пришелъ 
къ заключен1ю, что процессъ деградащи р-Ьзче всего выра- 



Си., наор., К. Глинка, Н. Сибирцевъ и П. Отодк1й. „Хр']^иов- 
ской участокъ**. Тр. Эксп. проф. Докучаева, 1894. 

В. Докучаевъ.— Тр. В. Эк. Общ., 1889, № 1. 

Э. Нидергеферъ.— Тр. С-Петерб. Общ. Естеств. 1885, XVI и др. 

*) МйПег. — „81ис11еп йЪег сИе паШгИсЬеп НитизГогтеп"... е1:с. 1887. 

*) В. Докучаевъ. — Къ вопросу о почвахъ Бессарабш. („Почвов'Ьд'Ь- 
н1е" 1900). 

*) Катапп.— Войепкипйе, 1911. 

О М. Ткаченко.— „О роди л*! а въ почвообразовап1и** (Изв. Импер. 
Л-Ьсного Института, 1908, XVIII). 
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женъ въ почв^ подъ дубокъ. „Хвойныя породы даютъ ма- 
тер1алъ пестрый, изъ котораго, во всякомъ случа']^, не видно, 
какая порода больше деградируетъ почву"... Ненгу въ своей 
последней работЬ *) указываете, что особенно легко кислый 
гумусъ образуется при разложен1и бука, пихты, дуба и сосны. 

Во время своихъ работъ въ пред']&лахъ Велико-Анадольскаго 
Л'Ьсничества (1906 — 1907 г.) я пытался подойти къ затрону- 
тому нами сейчасъ вопросу путемъ массовыхъ параллельныхъ 
анализовъ на гумусъ различныхъ кварталовъ этого искусственно- 
насажденнаго л-Ьса. Несомненно, — посл-Ьдшй представляетъ 
собой въ высшей степени удобный объектъ для такихъ наблю- 
ден1й, такъ какъ разнообразныя насажден1я и по своему воз- 
расту, и по составу, и по характеру роста, давали возможность 
разнообразить изсл^довангя въ этомъ направленхи самымъ ши- 
рокимъ образомъ. Однако, какихъ-либо опред^ленныхъ резуль- 
татовъ мн-Ь получить не удалось и, несмотря на самые тща- 
тельные поиски, не пришлось напасть хотя бы даже на сл^ды 
деградащи чернозема; констатированныя же колебан1я въ содер- 
жан1и гумуса въ различныхъ кварталахъ удовлетворительно 
объяснялись вл1ян1емъ ц4лаго ряда другихъ почвообразователей. 

Объяснить указанный фактъ можно отчасти тЬмъ, что 
процессы деградац1и въ природныхъ услов1яхъ, вообще говоря, 
очень длительны и 60-ти л-Ьтнгй срокъ представляется для 
нихъ, повидимому, слишкомъ короткимъ (н'Ькоторымъ, наибо- 
бол-Ье старымъ, В. Анад. насажден1ямъ уже бол*е 60 л-Ьтъ), 
а, главнымъ образомъ, т-Ьмъ, что въ такой сравнительно не- 
большой промежутокъ времени едва ли могла р-Ьзко сказаться 
разница между различными древесными породами, особенно, 
если принять во вниманхе, что количество золы въ опадающихъ 
листьяхъ и составъ ея — могутъ широко колебаться въ зависи- 
мости отъ характера погоды, отъ времени опадан1я листвы и 
пр. и пр. 

1) „Ьез 8о18 ^огезИегз** 1908. 
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Желая до н']^ЕОторой степени выяснить данный вопросъ въ 
услов1яхъ лабораторнаго опыта — я первое время предполагалъ 
оперировать именно съ листвой различныхъ древесныхъ по 
родъ л, на основанш этихъ наблюден1й, постараться такъ или 
иначе выяснить ихъ деградащонную энерпю. Однако, ц-блый 
рядъ соображен1й заставилъ меня отказаться отъ такой постановки 
опытовъ. Д*ло въ томъ, что количество золы въ листв* раз- 
личныхъ породъ и ея ближайшШ химичесшй составъ, какъ 
ивв'Ьстно, широко колеблются въ зависимости отъ возраста 
дерева, отъ физике - механическаго и химическаго состава 
почвы, отъ метеорологическихъ услов1й даннаго вегетацюннаго 
пер10да, отъ времени опаден1я листвы и пр. Въ результат*, со- 
бирая листву различныхъ породъ и ставя съ ними соотв']&т- 
ствующ1е опыты, мы не можемъ поручиться за то, что у насъ 
въ рукахъ имеется не случайный объектъ случайнаго состава 
и не можемъ быть уверены въ томъ, что результаты сравни- 
тельныхъ опытовъ будутъ зависать именно отъ характера 
состава и типичныхъ свойствъ даннаго изучаемаго объекта. 
Предвидя, такимъ образомъ, возможность получить нерельеф- 
ные и неопределенные результаты — я поступилъ несколько 
иначе, а именно для своихъ опытовъ (им']&вшихъ ц^лью, какъ 
я указалъ выше, выяснить значенге различнаго состава 
растительныхъ остатковъ на энерпю деградацюнныхъ 
явлешй въ почв']^) пользовался однимъ и т']&мъ же расти- 
тельнымъ объектомъ, но собранвымъ въ различныя стад1и 
его развит1я. Какъ известно, ко времени, напр., листопада 
составъ листьевъ сильно изменяется, а именно, часть состав- 
ныхъ частей уходитъ въ стволъ и листья ими обедняются, а 
содержан1е другихъ, наоббротъ, процентно повышается *). Ко- 



^) См., напр., ЛУ'оИГ. „АбсЬеп. Апа1у8еп уоп 1апс1\у. Ргос[ис1еп"... е1:с. 
1871, 8. 158 и др. 

Общее количество золы въ листьдхъ, на различныхъ стад1яхъ ихъ раз- 
ни Г1я, колеблется также въ очень широкихъ рази']^рахъ. 2о11ег нашелъ 
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нечно, виолп'Ь правильной тавую постановку опытовъ считать 
также нельзя; достаточно указать хотя бы на то, что при 
этомъ мы вносимъ такой новый факторъ, какъ различную 
способность къ разлагаемости растительныхъ объектовъ, взя- 
тыхъ на различныхъ стад1яхъ развит1Я, вызываемую разли- 
Ч1емъ въ ихъ химическомъ состав']^ и пр., но для выяснен1я 
лишь общей картины изучаемыхъ явлешй, можно было пока 
игнорировать указанный факторъ. 

Для опытовъ служили листья дуба, собранные въ два пе- 
рюда: 1) въ середин-Ь мая и 2) въ конц'Ь сентября — опадаю- 
Щ1е (желтые). 

Химичесшй анализъ золы показалъ, дМствительно, весьма 
р-Ьзкую разницу въ состав* ихъ, а именно: 





Въ 1000 ч. сухого веп1ества содержится въ грамнахъ. 


Су1 
30) 

эл 


1. Листья дуба, 
собранныявъ 
ма* .... 

2. Листья дуба, 
собранная въ 
КОНЦ'Ь сен- 
тября . . . 


810, 


К,0 


N0,0 


СаО 


МдО 


Р.О, 


Л1А+ 
-\-Ре,Оз 


МщО, 


50з 


С1 


2,07 
8,06 


10,13 

5,89 


0,34 
0,21 


20,81 
49,87 


6,12 
9,01 


5,27 
2,27 


0,75 
0,99 


1,73 

1,58 


2,18 
2,59 


0,01 


49 

80 



ВЪ буковыхъ лнстьяхь, собранныхъ въ ма-Ь— 4,167о, въ 1юл']^— 4,73'*/о и въ 
октябр-Ь— 7,127о чистой золы. Въ другихъ листьяхъ бука, взятыхъ изъ дру- 
гого м-Ьста, пмъ найдепы еще больппя колебав1я: въ ма'Ь~5,57о, въ ноябр* 
(опавппе листья)— 9,91°/о. КхззшйПег даетъ так1я цифры: 

**/о золы. 

въ ма* буков, листья содержать 4,67 

„ хгон* 5,20 

„ 1юл* 7,45 

„ август* 9,03 

„ сеетябр-Ь 8,90 

„ октябр-Ь 10,80 

„ ноябр* 11,41 

ЕЬегтауег приводитъ еще бол*е рЬзюя колебав1я: хвоя ели содержала 
въ 1юн'Ь 1,247о чистой золы, опавшая же хвоя— около 10,197о. 
(См. „В1е §е8атт1е ЬеЬге с1ег \^а1с181геи". 1876, 8. 86). 
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Т.-е., мы видямъ громадное увеличенге вакъ всей суммы золь- 
ныхъ элементовъ ко времени листопада, такъ, въ частности, 
весьма значительное увеличенхе количества СаО^ кремнекис- 
лоты, МдО^ и отчасти полуторныхъ окисловъ и 50з, съ дру- 
гой стороны — уменьшен1е ^ГгО, Ка20 и Р2О5. Особенный 
интересъ представлялъ для насъ фактъ сильнаго обогащен1я 
листьевъ къ осени щелочно-земельными основан1ями, если 
вспомнить, какую роль соединен1Д эти, на основан1и нашихъ 
прежнихъ опытовъ, призваны играть какъ въ характер*]^ раз- 
ложен1я растительныхъ остатковъ, такъ и въ тЬхъ измйне- 
н1яхъ, которыя вызываются въ почв'ё растворимыми продук- 
тами этого разложен1я. 

Почва взята была черноземная, суглинистая (Тульск. гуо.)- 
Составъ ея приведенъ во II глав*. Самые опыты были орга- 
низованы сл^д. образомъ: 

Почва въ количеств* 1 к^г. помещена была въ метал- 
лически сосудъ цилиндрической формы и сверху прикрыта 
слоемъ размельчеяныхъ дубовыхъ листьевъ, взятыхъ въ коли- 
честв* 200 ^т. Для стекающей жидкости снизу подставлены 
были объемистые стаканы. Почва на границ* соприкоснове- 
Н1Я съ растительной массой была прикрыта довольно толстымъ 
(около 2 сант.) слоемъ стеклянной ваты, чтобы избежать про- 
никновен1я въ нее мелкихъ частицъ и обрывковъ изъ выше- 
лежащей массы. Описанныхъ сосудовъ было взято два: въ 
одномъ — почва была прикрыта молодыми дубовыми листьями, 
въ другомъ — желтыми, опадающими. Для того, чтобы знать, какое 
количество тЬхъ или другихъ веществъ поступаетъ изъ разлагаю- 
щейся листвы въ почву, взято было отдельно два сосуда, въ кото- 
рыхъ помещались описанные выше листья (въ каждомъ сосуд* — 
по 200 дг.). Промывались они водой приблизительно въ одно и 
то же время и всегда одинаковымъ количествомъ ея. Долженъ 
оговориться, что совершенно идентичныхъ услов1Й для промы- 
ван1я достигать не удавалось: въ то время какъ вода довольно 

16 
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легко просачива.1ась въ гЬхъ сосудахъ, гд^ находились одни 
листья, въ другихъ сосудахъ, гд-Ь листья эти им-Ьли подъ 
собой почву, создавались на изв']&стное время услов1я неко- 
торой заболоченности, въ силу оказываемаго почвой сопро- 
тивлен1я стекающей изъ растительной массы вод']^. Впрочемъ, 
съ достижен1емъ почвою полной влагоемкости, указанное не- 
удобство давало значительно меньше себя знать. 

Наконецъ, для того, чтобы им^ть понятхе о т^хъ изм^^- 
нен1яхъ, которыя вносятся въ почву систематическимъ промы- 
ван1емъ ея одною водою и сравнить ихъ съ т^ми изм'Ёие- 
Н1ЯМИ, которыя производятъ въ почв^ вмываемые въ посл']^днюю 
растворимые продукты разлагающейся растительной массы — 
былъ взятъ еще одинъ сосудъ съ одной почвой (1 к§г.), въ 
которомъ последняя промывалась водой приблизительно въ одно 
и то же время и всегда одинаковымъ количествомъ ея. 

Такимъ образомъ, у насъ въ рукахъ имелось 5 сосудовъ, 
изследован1е стекающихъ жидкостей изъ которыхъ давало намъ 
возможность составить себ* довольно ясное поняйе о всЬхъ 
изм4нен1яхъ, совершающихся въ почв^ и въ растительной массЬ. 

Опыты продолжались около 5 м4сяцевъ. Воды было упо- 
треблено для промыван1я 1 2 литровъ. Стекающая жидкость во 
вс4хъ сосудахъ, по м4р^Ь накоплешя, измерялась и опреде- 
ленный объемъ ея немедленно выпаривался. Позднее къ су- 
хому остатку прибавлялись новыя порщи и т. д. ^). Въ ви- 
дахъ упрощен1я задачи — въ стекающихъ растворахъ опреде- 
лялись лишь главнейш1я соединен1я, а именно: 8г02, СаО, 
МдО, РгОб, сумма полуторныхъ окисловъ, ЯаО, а также — 
обще количество перешедшихъ въ растворъ органическихъ ве- 
ществъ (сжигашемъ). 

Перейдемъ теперь къ полученнымъ даннымъ, и прежде всего 
обратимъ внимаше на те измененхя, которыя произошли въ 

О Оставлеихе на долгое время стекающихъ жидкостей на воздух'Ь было 
невозможно въ виду довольно быстраго ихъ загниван1я. 
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данной почв% подъ влышемъ долговременнаго сквозного 
промыван1я чистой водой. 

Количество гумуса: 

Бъ почв*! передъ началомъ опытовъ 9,89^/о 

у, „ подвергавшейсч сквози, проиыв. водой въ 

течепде 5 м4г»»цевъ 8,09% 

Количество вымытыхъ зольныхъ соединен1в: 
Въ 10 литрахъ просочившагося раствора изъ 1 кдг. почвы содержится (въ ^г.). 

8г02 С1±щ 

СаО 4,0473 

МдО. . . • 1,0335 

Р2О5 0,0030 

^^2 0з + 2^ваОз 0,0011 

К.0 0,0125 

Оргаиич. вещ 8,1311 

Зная же, каковъ общ^'й запасъ во взятомъ количеств* 
данной почвы (т.-е., въ 1 к^г.) раз. -^чныхъ зольныхъ соеди- 
ненш (см. гл. II, стр. 159), а1ы можемъ вычисли'] ь, сколько 
выщелочила дистиллированная вода гЬхъ или другихъ веществъ 
въ 7о отъ нервоначальнаго количества ихъ въ данной почв*, 
а именно: 

о/о 

810^ - 

СаО 21,07 

МдО 12,75 

Р^Оь 0,17 

Лг^О^+Ге^О^ о,' 08 

К^О 0,057 

Строго говоря, мы уже зд4сь встречаемся съ начавшимися 
типичными деградащонными явлен1ямй въ почв* — несмотря 
на сравнительно коротк1й промежугокъ времени нашихъ на- 
блюдешй. Правда, въ этихъ опытахъ употреблено было гро- 
мадное количество воды, притомъ она безнрерывно, какъ мы 
вид'к1и, промывала данную почву, съ ч']&мъ въ естественныхъ 
услов1Яхъ мы можемъ встр-Ьтиться лишь въ исключительныхъ 
случаяхъ, или же фиксироваться будутъ эти процессы въ ука- 

16* 
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занномь направлен1и лишь въ теченхе огромнаго ьромежутва 
времени, но наыъ важно, въ данномъ случа^^, установить съ 
точБи грЬяхд общей прияцип1альной тоть фактъ, что при сквоз- 
номъ промыванш уже чистой водой той или другой почвы — 
посл'бдняя можетъ испытывать на себ*]^ какъ-разъ г]& изм']&нен1я 
въ своемъ состав*, которыя мы считаемъ за типичныя деграда- 
щонныя, а именно, —у меньшен1е перегноя и потерю ею извест- 
ной части всЬхъ своихъ зольныхъ соединен1й ^). Аналогичный 
процессъ мы должны наблюдать въ гЬхъ районахъ, гд* перю- 
дичесЕи выпадаетъ огромное количество осадковъ, или, гд^Ь по 
услов1ямъ рельефа можно ожидать временнаго затопленхя (напр., 
заливные луга), стока воды (котловинки, западинки), а также 
въ искусственно орошаемыхъ, или наоборотъ, дренируемыхъ 
почвахъ и т. п. Необходимо только прибавить къ сказанному, 
что въ природ-Ь, въ естественныхъ услов1яхъ, обычно такимъ 
деградирующимъ факторомъ является не чистая вода, въ 
собственномъ смысл* этого слова, а гЬ же растворимые про- 
дукты разложен1я органическихъ остатковъ (корневая система, 
отмерште стебли, листья и пр.), всегда присутствующ1е въ 
почв*. Д'Ьйств1е же этихъ агентовъ, какъ мы скоро убедимся, 
представляется въ процессахъ деградащи несравненно бол*е 
энергичнымъ ^). 

А пока обратимся теперь къ анализу гЬхъ растворовъ, 
которые вмывались изъ разлагающихся листьевъ въ почву. 

*) Что касается въ частности перегноя, то цифра, полученная путемъ 
непосредственеаго анализа по способу Густавсона (8,097о), какъ вндпиъ, 
не совладаетъ съ цифрой, которую можно было бы вывести путемъ вы- 
чпслен1я (ориппмая во вни&1аше, что изъ 1 к^г. почвы, содержащей 98,9 ^г. 
гумуса— вода выщелочила 8,1311 ^г. перегнойныхъ веществъ, надо было бы 
ожидать, ,что въ почв* еще остается около 9,08°/о гумуса). Указаниая, до- 
вольно большая разница (0,99^/о)/ однако, не такъ велика, если принять во 
вниман1е, что часть перегноя за 5 м']&сяцевъ опыта разложилась и, такимъ 
образомъ, не была обнаружена въ стекающемъ раствор*. 

') См. мои анализы водныхъ вытяжекъ — изъ почвъ дренируемыхъ и 
недренируем ыхъ, опубликованные въ 1904 г. („Изъ сел.- хоз. и гео-ботани- 
ческихъ наблюдешй",— „Земл. Газ.", 1904). 
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Въ 10 литр, оросочившагося раствора изъ 200 ^. листвы содержится (въ рт.)- 

Мододне Опадаюпце 

листья. листья. 

«г. 8Г. 

8г02 0,1815 0,2411 

СаО . 2,3401 7,1402 

МдО 0,6335 1,0231 

Р^Оь : . . . 0,1386 0,1235 

А1,Оз+РеяО:^ 0,0413 0,0631 

К^О 0,6623 0,7032 

Органич. вещ 29,0042 6,1432 

Эти цпфры показываютъ намъ, каше различные, по своему 
составу, растворы проникали въ обоихъ случаяхъ въ почву. 
Особенное вниман1е обращаете на себя количество щелочно- 
земельныхъ основашй, выщелачиваемыхъ водой изъ опадаю- 
щихъ листъевъ; что касается другихъ соединен1й, то, несмотря 
на разницу въ первоначальномъ состав* золы т4хъ и другихъ 
объектовъ, взятыхъ для опыта, особенно р'Ьзкихъ результа- 
товъ въ количеств* ихъ не наблюдается. Весьма характернымъ 
представляется дал-Ье — малое количество органическихъ соеди- 
нен1й въ растворахъ изъ опадающихъ листьевъ, сравнительно 
съ молодыми, растущими объектами. Если же мы припомнимъ, 
какая громадная разница (на основан1и изложенныхъ нами во 
П-й глав* опытовъ), наблюдается въ кислотности (какъ общей, 
такъ въ особенности — вызываемой присутств1емъ свободныхъ и 
ненасыщенныхъ органическихъ кислотъ)т'Ьхъ растворовъ, которые 
получаются изъ растительныхъ объектовъ, систематически промы- 
ваемыхъ водой и непромываемыхъ (см. стр. 142 — 146 настоящей 
работы) и если примемъ во вниман1е, что въ описы ваемыхъ сейчасъ 
опытахъ мы им4емъ д-Ьло именно съ объектами, испытывающими 
сквозное повторное промыван1е, — то можемъ съ большой долей 
в'Ьроят1Я предположить, что подвижныя органическ1я кислоты, ко- 
торымъ и обязаны своимъ генезисомъдеградащонные процессы, — 
будутъ во второмъ случа* (опадающ1е листья) значительно 
бол-Ье насыщены основан1ями (см. количества переходящихъ 
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въ растворъ СаО и МдО), ч4мъ въ первомь (молодые листья), 
гд4, съ одной стороны — количество органическихъ веществъ 
(главнымъ образомь кислогнаго, следовательно, характера), 
переходящихъ въ растворъ, какъ мы видели, значительно 
больше, съ др)гой — количество могущихъ связывать эти кислые 
продукты рснован1й, значительно меньше ^). 

Принимая ВСЁ Э1И соображег 'я и аналитичесшя данныя 
во внимач1е, мы уже можемъ теперь предвид'Ьть, съ какой 
энерпей пойдутъ процессы деградащи въ обоихъ нашихъ слу- 
чаяхъ. Анализъ стекаюп1,ихъ растворовъ изъ т4хъ сосудовъ, въ 
которые были пом^^щены об^ наши почвы, какъ нельзя лучше 
подтверждаетъ высказанныя предположен1я, что ясно видно 
изъ нижеприведенныхъ таблицъ: 

Бъ 10 литр. аросочБвшаго раствора изъ 1 к^г. почвы (въ ^г.) содержатся: 

Изъ почвы, по- Изъ почвы, по- 
крыт, молод. крыт. опад. 
листьями. листьями. 

8Ю<^ 0,9087 1,2988 

СаО 18,3202 16,7804 

МдО 5,1645 3,2805 

РаОз 0,3826 0,1508 

Лг^Ог + ^'е^О, 16,6044 1,4362 

К.О 2,6603 1,1228 

Органич. вещ 35,0291 13,0002 

Если предположить съ одной стороны, что растворъ изъ 
разлагающихся листьевъ, поступавш1й въ почву, выщелочилъ 
изъ последней лишь то, что можетъ вымыть изъ нея дисти- 
лированная вода, съ другой, — что изъ вод наго раствора раз- 
лагающейся массы почвою не было поглощено ничего, то 
цифры только -что приведенныхъ анализовъ должны были бы 
совпадать съ цифрами, выражающими сумму веществъ въ сте- 

Не невозможно, что во всЬхъ опнсываемыхъ процессахъ принимаетъ 
энергичное участхе, помимо подвижныхъ перегнойвыхъ кислогъ, также п 
гуминовая кислота, которая, являясь типичнымъ коллоидомъ, способна, какъ 
известно, легко образовать ложные растворы. 
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кающихъ растворахъ изъ сосуда, наполненнаго одной почвой 
(безъ покрова) и изъ сосуда, наполненнаго одной листвой 
(безъ почвы). Отклонен1я въ ту или другую сторону покажутъ 
намъ, въ какомъ направлен1и пошли процессы выщелачиван1я, 
или, наоборотъ, поглощен1я. СдЬлаемъ такое перечисленхе: 





Сумма веществъ, нахо- 
дящихся въ стекающихъ 
растворахъ изъ почвы и 
изъ листвы. 


Въ стекающей 

почвы, покрытой 

молодыми 
листьями, нахо- 
дится веществъ 
больше, ч-Ьмь 
въ предыдущей 
срш^ на 


Въ стекающей 
жидкости ивъ 
почвы, покрытой 
опадающими 
листьями, нахо- 
дится веществъ 
больше, ч-Ьмъ 
въ предыдущей 
еуижЬ на 




молодыя 
листья.^ 


опадающ1я 
лпстья. 


8гО^ . . . 


0,1815 


0,2411 


8Г. 
0,7272 


8Г. 
1,0577 


СаО . . . 


6,3874 


11,1875 


11,9328 


5,5929 


МдО . . . 


1,6670 


2,0566 


3,4975 


1,2239 


Р.О, . . . 


0,1416 


0,1265 


0,2410 


0,0243 


А1,0,+Те,0^ 


0,0424 


0,0642 


16,5620 


1,3720 


К^О. . . . 


0,6748 


0,7157 


1,9855 


0,4071 


Орган, вещ. 


37,1353 


14,2743 


— 


— 



Въ виду же того, что, на основан1и данныхъ валового ана- 
лиза изучаемой почвы, намъ известно, сколько содержится 
въ ней гЬхъ или другихъ соединешй, — не трудно теперь 
вычислить, сколько потеряда данная почва каждаго изъ этихъ 
элементовъ въ ^о — подъ вл1ян1емъ растворимыхъ продук- 
товъ разложен1я листьевъ молодыхъ и опадающихъ, 
а именно: 

Въ 1 к^г. почвы Почва, покр. но- Почва,IIОкр.опа- 
содержится въ ^Г. л о д. л ИСТЫ1ИИ, Д а Ю Щ. листья ИИ , 

(см. стр. 159). потеряла въ ^/о. потеряла въ ^/о. 



8г0^ . . . . 

СаО ... 

МдО . . . . 

Р,0, . . . . 

к^о . . , . 



8Г. 

661,1 

19,2 

8,1 

1,7 

140,0 

21,7 



7о 
0,11 
62,15 
43,18 
14,17 
11,83 
9,14 



о/о 

0,16 
29,12 
15,10 
1,43 
0,98 
1,87 



Анализъ на гумусъ показалъ, что 
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°/о гумуса. 

1) въ 11очв1^, покрытое молодыми листьями, 
спустя 5 м1с. оказалось ' 7,71 

2) въ почв']^, покрытой опадающими листьям и, 

спустя 5 м^с. оказалось. 8,11 

(передъ началомъ опыта — въ почв* было 

гумуса 9,89) 

Обращая прежде всего наше внимаше на количества 
найденнаго перегноя, мы должны будемъ придти къ тому 
заключен1Ю, во-1-хъ, что тотъ или иной химичесшй составъ 
и характеръ разлагающейся растительной массы, невидимому, 
не сказывается сколько-нибудь зам^тнымъ образомъ на сте- 
пени потери данной почвой части своего гумуса (путемъ про- 
цессовъ разложен1я или выщелачиван1я), такъ какъ найденная 
разница (0,4%), — принимая въ соображен1е характеръ по- 
становки описываемыхъ опытовъ, — является, несомненно, въ 
пред-Ьлахъ погрешности анализа, и во-2-хъ, что вообще д^й- 
ств1е въ указанномъ направлен1и растворимыхъ продуктовъ 
разложен1я растительныхъ остатковъ, можно сказать, нич^мъ 
не отличается отъ аналогичнаго д'Ьйств1я уже чистой воды. 
Припомнимъ, что при безпрерывномъ промыванхи данной почвы 
въ течен1е 5 м-Ьс. водой, мы нашли въ ней, въ конц* опыта, — 
8,09% гумуса, т. -е. цифру, можно считать, равную приве- 
денной выше. 

Такимъ образомъ, деградацюнныя явлешя подъ вл1ян1емъ 
вмываемыхъ продуктовъ разложен1я органическаго вещества 
сказываются, вероятно, прежде всего на об4дн'Ьн1и почвы золь- 
ными соединен1ями. Уменьшен1е же въ ней при этихъ процес- 
сахъ перегноя идетъ тймъ же темпомъ (по крайней м-Ьр^ — 
въ первыя стад1и) какъ и при сквозномъ промываши чистой 
водой (несколько ниже мы найдемъ данному факту новое под- 
твержден1е). Быть можетъ, явлен1е это зависитъ отъ того, что 
вмываемые въ почву кислые продукты разложешя, создавая 
неблагопр1ятную среду для разложешя перегноя — т^мъ самымъ 
препятствуютъ об'Ьдн'Ьн1ю почвы этимъ веществомъ. 
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Если же мы теперь обратимся къ цифрамъ, характеризую- 
щимъ об'6дн%н1е данной почвы зольными соединен1Ями, то 
можемъ, наоборотъ, уб-Ьдиться, какую громадную роль играетъ 
въ упомянутыхъ процессахъ почвы именно— составъ отми- 
рающей растительности: чЬмъ большее количество зольныхъ 
соединен1й последняя содержитъ и, въ частности, ч-Ьмъ большее 
количество находится въ ея золЬ щелочно-земельныхъ осно- 
ван1й, т4мъ, какъ показываютъ цифры, медленнее и слабее 
протекаетъ процессъ деградацш, вызываемый вмываемыми въ 
почвенные горизонты растворимыми продуктами разложен1я 
этой растительности. Хотя гЬ или друг1я оьред-Ьленныя заклю- 
чен1я, вытекающ1я изъ описанныхъ выше опытовъ, относятся, 
строго говоря, лишь къ данному растителпному объекту, 
т'Ьмъ не менЬе, въ известной своей дол*, они могутъ бы-Гь 
перенесены въ природную обстановку и на друг1е различные 
растительные остатки. Действительно, если существуетъ, дока- 
занная при томъ опытомъ, прямая связь между составомъ 
этихъ остатковъ и ихъ, такъ сказать, деградирующей спо- 
собностью, то этимъ до некоторой степени освещается во- 
просъ о значен1и въ генезисЬ такихъ почвъ, какъ дегради- 
рованные черноземы, л-Ьсныя земли, подзолистыя и т. п. — 
не только ближайшаго химическаго состава отмирающихъ ра- 
стительныхъ остатковъ, но и количества последнихъ, т.-е., 
густоты СТ0ЯН1Я травянистыхъ растенШ, или плотности наса- 
ждешя и т. п. Съ этой точки зр'Ьн1я — деградащя, напр., 
чернозема, отнюдь не имеетъ единственнымъ своимъ источ- 
никомъ именно лесную растительность. Процессъ этотъ можетъ 
вызываться любой растительностью, лишь бы налицо было 
достаточное количество атмосферныхъ осадковъ, способныхъ 
промывать данную почву, и соотв'Ьтствующ1й составъ отми- 
рающихъ растительныхъ остатковъ ^). Мы видели несколько 



^) Участ1я въ этомъ процесс* самой почвы (т.-е. ея физико-механиче- 
скато и химическаго состава) я пока не касаюсь. 
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выше, что даже чистая вода (но при непрем4нномъ условш — 
систематическаго сквозного промыван1я ею почвы) ыожетъ 
вызывать аналогич1?ыя же реакщи въ лосл']&дней; а такъ какъ 
въ природЬ, въ естественныхъ услов1яхъ, въ почву поступаютъ 
съ атмосферными водами неизб'Ьжно именно растворы (въ томъ 
числ-Ь таше, которые и являются продуктомъ равложен]я 
остатковъ растительности) то, при наличности указанпыхъ 
выше услов1й, мы можемъ встр']^титься съ деградащонными 
явлен1ями — въ любомъ физико-географическомъ районе и подъ 
любой растительностью ^). Въ качеств* подтвержден1я этого вы- 
вода, сд'Ьланнаго нами на основаши лабораторнаго изучен1я 
даннаго вопроса, можно привести хотя бы тотъ фактъ, что, не 
такъ давно, генезисъ подзолистыхъ, напр., почвъ ^) ставили 
непрем'Ьнно въ связь съ л']&сами (въ виду казавшейся прхуро- 
ченности этихъ почвъ именно къ л']§снымъ районамъ); въ на- 
стоящее время подробное изучен1е районовъ распространен!» 
этихъ почвъ показало, что процессы оподзоливан1Я наблю- 
даются далеко и вн* лЪсныхъ областей, и что они являются 
процессами, до некоторой степени, космополитическими ^). 

Если процессы деградац1и, являются такимъ образомъ, ре- 
зультатомъ возд*йств1я на почву растворимыхъ продуктовъ 

^) Исходнымъ оунктомъ иалагаемыхъ въ данной глав']^ онытовъ является 
полное отождествленю нами двухъ понят18— „подзолитость" и „выщелочен- 
пость*'; а потому мы всец'1Ьло присоединяемся къ проф. П. Земятчен- 
скому, который, съ этой точки зр'Ьн1я, и объединилъ впервые въ одну 
генетическую группу подзолы и солонцы сСм. „Пады"; 1894, стр. 163) и 
тЪиъ самымъ разъясрилъ намъ химизиъ процессовъ, напр., осолоненЁя 
орошаеммхъ участковъ и т. п. (см. работы Ш1^агс[^а, Костычевской Опыт- 
ной Станцш и др.). Попнтка-же г. Ту мина („Журн. Он. Агр/, 1911) 
Р']^ко разграничить два указанныхъ выше понятхя, намъ представляется 
неосновательной. 

^) Т.-е. почвъ съ весьма р1^зко-выраженными деградащонными явлешямп. 

^) Въ нашей лаборатор1н раврабатнваются въ настоящее время ана- 
лизы н'Ькоторыхъ дренируемыхъ почвъ, которые (анализы) показали на- 
личность въ этихъ почвахъ типпчпыхъ деградащонныхъ явлепШ. Фактъ 
этотъ необходимо, быть можетъ, учитывать при сужден1и о плодород!!! 
упомянутыхъ почвъ. 
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разложен1я растительныхъ остатвовъ, то естественно ожидать, 
что поверхностный слой почвы, т. е. тотъ слой, который прежде 
всего и приходить въ соприкосновенхе съ упомянутыми про- 
дуктами, и долженъ былъ бы всего энергичн']&е разлагаться 
посл'Ьднимъ. Обращаясь къ прим-Ьрамь далеко зашедшихъ де- 
градацюыныхъ явлен1й въ почв*, а именно къ явлен1ямъ под- 
золообразован1я, мы, на основан1и существующихъ анализовъ 
подзолистыхъ почвъ, действительно уб&кдаемся, что въ сугли- 
нистыхъ и глинистыхъ почвахъ, наибол-Ье разложеннымъ и 
оподзоленнымъ является именно горизонтъ А % Между гЬмъ, 
тЬ же анализы показываютъ намъ, что по отношен1и къ пе- 
счанымъ и супесчанымъ подзолистымъ почвамъ — наблюдается 
совершенно обратная картина, т. -е., сравнительно большая 
оподзоленность горизонта 5, и малая — горизонта А. Проф. 
К. Глинка ^) объясняетъ этотъ фактъ гЬмъ, что нЬкоторня 
минеральныя производныя перегнойныхъ кислотъ энергичн-Ье 
д4йствуютъ самой кислоты, а таковыя производныя могутъ 
лишь получиться въ поверхностныхъ горизонтахъ, а действо 
вать имъ придется уже въ бол-Ье глубокихъ слояхъ. Кром* того, 
проф, К. Глинка указываетъ, что вообще скоплен1е сколько- 
нибудь зам-Ьтныхъ количествъ мало подвижныхъ соединешй 
гуминовой кислоты задерживаетъ химическое разложенхе т4хъ 
горизонтовъ, гд* эти соединень? скопляются. Наконецъ, ука- 
зывая на то, что при анализахъ подзолистыхъ горизонтовъ 
суглинистыхъ и глинистыхъ почвъ весьма трудно отобрать 
мелк1Я зернышки ортштейновыхъ скоплен1й, на которыя со- 
ляная кислота прежде всего и направляетъ свое разлагающее 
д*йств1е, цитируемый авторъ вообще склоняется къ тому вы- 
воду, что именно меньшая разложенность и оподзолен- 
ность поверхностныхъ горизонтовъ сравнительно съ бол-Ье 



^) См., напр., анализы проф. Сорокина (Тр. Общ. Естествоиси. при 
Казанок. Ун ив., XXXI, вып. V). 

^) К. Глинка. Почвов*д*н1е, 1908, стр. 407. 
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глубокими и должна, повидимому, считаться наибол-Ье есте- 
ственнымъ и нормальнымъ явлешемъ. 

Этоть интересный вопросъ подвергъ бол4е близкому раз- 
смотр'Ьн1Ю и изученш въ нашей лаборатор1и студ. А. Тру- 
совъ, который пришелъ в-Ьсколько къ инымъ результатамъ 
и, наоборотъ, призналъ наиболее естественнымъ процессомъ 
именно большую оподзоленность верхняго горизонта Л. Кажу- 
щееся же обогащен1е горизонта В кремнекислотой, по сра- 
внен1Ю съ ^ и (7, и одновременное об-Ьднеше его другими 
зольными соединешями, онъ объясняетъ неточной постановкой 
перечислен1я получаемыхъ анализовъ. Д-Ьло въ томъ, что въ 
горизонгЬ Л всегда имЬется сравнительно большое количество 
гумуса (до 3%)? в'ь горизонт* же В онъ иногда совершенно 
отсутствуетъ; кром4 того въ первомъ изъ упомянутыхъ слоевъ 
наблюдается большее количество гигроскопической и химически- 
связанной воды; наконець, въ немъ констатируется избытокъ 
многихъ солей, по сравнен1ю съ материнской породой. Вс4 
эти факторы, - для выяснен1я истиннаго хода процессовъ опод- 
золиван1я конечно, нельзя при перечислен1и принимать во 
вниманхе. Исключая изъ существующихъ валовыхъ авализовъ 
вл1ЯН1е веЬхъ этихъ моментовъ и перечисляя соответствую- 
щймъ образомъ количество 8гСк — студ. А. Трусовъ, дей- 
ствительно, получилъ таше результаты, которые не оставляютъ 
сомн'Ьн1я въ томъ, что растворимые продукты разложен1я ра- 
стительныхъ остатковъ, проникая въ почву, начинаютъ свое раз- 
лагающее д'Ьйств1е сейчасъ же въ поверхностномъ горизонте, 
деградируя этотъ посл'Ьдн1й въ неменьшей степени, ч^мъ и 
нижележащ1й. Приведу для примера н^которыя изъ такихъ 
перечислен^, сделанныхъ студ, А. Трусовымъ. 

Существующ1й, напр., валовой анализъ супесчанаго под- 
зола Тихвинск. у., Новг. губ. О показываетъ, что въ верх- 



^) „Мат. по пзучепш русскихъ почвъ", XIII. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 253 — 

немъ горизонт* процесъ оподзоливан1Я повидймому совершенно 
отсутствуегь: 





Гигр. 
юда. 


иотеря 
при'про- 
калив. 


Гу- 
ну съ. 


СаО 


МдО 


Л1,0^ 


^е,0. 


8г0^ 


Р/Л 


Горпз. А. . 


1,22 


5,86 


2,8 


1,24 


0,4 


7,47 


1,95 


86,06 


0,09 


„ В. . 


0,24 


0,9 


0,3 


0,8 


0,24 


4,81 


0,68 


91,5 


0,06 


. С. . 


0,97 


2,4 


— 


1,05 


0,348 


7,38 


1,65 


86,5 


сл-Ьды 



Если же устранить маскирую1ц1я вещества, вычтя ихъ для го- 
ризонта А изъ 100% • [5,86 (потеря при прркаливанЦ) + 0,28 
(10% минеральн. вещ. въ гумус'Ь) + 0,71 {Р20ъ лишней въ 
гор. Л по сравнен1ю съ С, также лишней ^Ре20з и т. д.)], 
то получимъ 93,15%, къ которымъ и надо относить коли- 
чество 8г02 въ гориз. Л. 

Вычтя далЬе изъ 100% потерю при прокаливаши гор. В 
и 10% мйнеральныхъ солей органоминеральныхъ соединен1й — 
долучаемъ истинное количество 8г02 для этого горизонта. Такимъ 
образомъ, минеральной части будетъ 100% — (0,9 -(-0,03) = 

= 99,077о. 

Для получен1я, наконецъ, истиннаго количества 8г02 въ 
гориз. (7, — ее надо перечислить на 100% — 2,4%, т.-е., 
на 97,б7о. 

Сд^лавъ подобныя перечислен1я для 8г(к получаемъ сл*- 
дующ1е результаты: 

Содержан1е 8г02' 
Прежде. Теперь. 

о/о о/о 

Гор. Л 86,06 92,38 

„ В 91,5 92,36 

„ С 86,5 37,60 

Т.-е. мы видимъ, что энерпя кислотнаго вывЬтривангя гориз. 
Л не меньшая, ч-Ьмъ въ В. 

Подобныя же перечислен1я для другихъ анализовъ пока- 
зываютъ аналогичную картину: 
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Суглинистый подзодъ ^) 

Содержан1е бгОз 

Прежде Теперь 

•/о . о/о 

Горю. А 76,6 80,11 

В 78,214 79^1 

С 70,204 72,53 

Другой образецъ суглинистаго подзола ^). 
Содержап1е 8г0^ 

Прежде Теперь 

«/о о/о 

Гориз. А 81,62 84,73 

„• В 80,97 82,70 

С 76,02 78,31 

Ч'Ьмъ съ болйе тяжелой почвой мы им'Ьемъ д-Ьло, тЬмъ большую 
разницу въ энерг1и опод8аливан1я зам'Ьчаемъ ыы между гор. 
А ц В. 

Такая же картина получается, если мы обратимся къ 
разсмотрЬнш количества выщелоченныхъ солей изъ оподзо- 
леннаго горизонта. Разсматривая послЬдв1я три таблички, 
можно видЬть, что количество солей въ гориз. А и В одина- 
ковое, или же въ А ихъ даже меньше; а именно (вычитая 
количество ВгО^ изъ 100%)- 

«/о 

Супесча- [ Въ Гориз. А солей Кал1я, Натра, Магшя, Кальц1я, 

ныи под- Алюмпи1я и др 7,62 

золъ I Въ Гориз. В 7,64 

Новгор. г. I „ „ С 12,40 

Суглини- [ Въ Гориз. А 19,89 

стый под- I „ „ В 20,39 

золъ. [ „ „ С 27,47 

Вс4 эти даьЕля и н-Ькоторыл другщ соображен1я заста- 
вляютъ насъ признать, что вмываемые въ поч <у растворимые 
продукты разложен1я растительныхъ остатковъ, начинаютъ свое 
деградац10нное д'Ьйствхе уже съ самыхъ поверхностныхъ го- 



') См. Отчетъ СПБ. Хпмпч. Сел. Хоз. Лаборагор1и, 1901—1906 г.г. 
*) „Мат. по изуч. руссЕизсъ почвъ**, XIII. 
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ризонтовъ ея, безъ различ'Я — съ С} глинистыми или супесчаными 
разност;.^11й им'Ью1ь эти продукты д-Ьло. Необходимо, впрочемь, 
оговориться, что въ случаяхъ суяесчаныхъ подзоловъ, мы весьма 
часто можемь наблюдать факты механическаго выноса изъ 
гориз. Л въ гориз. В мельчайтихъ частицъ, что, конечно, 
можетъ обусловить собой, действительно, большую оподзоленность 
этого посл4дяяго слоя, въ виду того, что увелйчер^е илистыхъ 
частицъ въ немъ, вызы вп изв'Ьстяое уплотяен1е, и застой 
кислыхъ продуктовъ разложен1я растительны хъ остаткэвъ, тЬмъ 
самымъ въ н-Ькоторыхъ случаяхъ будетъ способсгвова'1-> дей- 
ствительно бол'Ье энергичной оподзоле^ ^юсти дав да го горизонта. 
Приведемъ механичесшй анализъ (по ОзЬогп'у) вышеупо- 
мянутаго супесчанаго подзола, подтверждающ!й указанное за- 

Глина Илъ Песокъ Крупвоземь 

7о ^0 7о 7о 

Гориз. А, . 11,7 8,9 74,3 5,1 

„ В 6,6 60,8 35,5 7,1 

С 5,86 16,5 53,4 24,3 

II. О процессахъ деградацт въ различныхъ типахъ почвъ. 

Обычно съ понят1емъ дехрадацги связано представлен1е 
о процессахъ об4дн'Ьн1Я гумусомъ и зольь^ми элемеьгами, 
вызываемыхъ ' кислотр^^шъ врв'Ьтривар^емъ, именно чернозем- 
ныхъ почвъ. Но, разсуждая теоретически, М'Л можемъ отъ са- 
маго „высшаго" типа чернозема до самаго „низшаго"— типич- 
наго подзола, провести рядъ постепенныхъ переходовъ, изъ 
которыхъ каждый по отношен 1ю къ своему сосЬднему бол4е 
^высшему" тяну, будетъ представля1ь деградированную по^.х^у. 
Выяснить такую „деградэ таенную способность" различныхъ 
генетическихъ типовъ почвъ, представляетъ собой крайне инте- 
ресную задачу. Считаю необходимымь оговориться, что изла- 
гаемые ниже опыты, постг "лепные мною въ ц4ляхъ выяснен1я 
упомянутаго вопроса, не могут ь претендовать на получен1е 
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точяо-сравнимыхъ результатовъ, полученныхъ по отношенш къ 
различнымъ почвакл. ДЬло въ томъ, что такой существенный 
моментъ въ деградацювныхъ процессахъ^ какъ время сопри- 
косновен1я продуктовъ разложешя растительныхъ массъ съ 
той или другой почвой, при ьрим^ненномъ мною метод* про- 
сачиван1я, не могъ быть подведенъ во вс^хъ случаахъ къ 
одному знаменателю, такъ какъ различный физико-механиче- 
СК1Я свойства взятыхъ для опытовъ почвъ, естественно обусло- 
вливали собой то болЬе медленное, то бол4е ускоренное исте- 
чеь1с жидкостей, а это, конечно, не могло не отражаться на 
энергш изучае1.^хъ процессовъ ^). тамъ не мен-Ье, по отно- 
1пен1ю къ каждому изъ взятыхъ типовъ почвъ, въ отдельности, 
качественная характеристика происходящихъ явлен1й получи- 
лась вполиЬ опред'Ьленная. 

Деградацюнные процессы изучались мною пока на слЬдую- 
щйхъ типахъ почвъ: 

1) На суглинистомъ чернозем* (Ту^^ьской губ.) (по 
01ношен1Ю къ этой почв'Ь, цифры анализовъ взяты изъ пре- 
^^ыдущаго, описаннаго нами выше, опыта). 

2) На деградированномъ суглинистомъ чернозем* 
(Тульской губ.). 

3) На сЬромъ лесномъ суглинк* (Рязанской губ.) и 

4) на подзолистой суглино-супеси (Витебской губ.). 
Ближайшую характеристику вс*хъ этихъ почвъ см. гл. II, 

стр. 159. 

Опыты съ этими почвами были организованы совершенно 
аналоги ^о тЬмъ оьытамъ, которые были нами описаны выше, 
когда шла р*чь о згчисимости процессовъ деградап!и въ су- 
глинистомъ чернозем* отъ характера растигельвыхъ остатковъ. 
Въ качеств* растительнаго объекта, служила молодая листва 



^) Впрочемъ, особенно р-Ьзсой разницы мы не наблюдали, въ виду того, 
410 всЬ взятыя для оиытоЕъ ио'^вы принадлежали, по механическому со- 
ставу, бол']Ьв или меа'Ёе къ одному тину, а Б<иенЕ о, иъ тину суглияистызсъ иочвъ. 
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дуба (см. ея составь выше), каЕъ обладающая бол4е энер- 
гичными деградащонными свойствами (200 §г. листвы и 1 к§г. 
почвы). Отд4льнаго сосуда съ листвой, для изучешя того, что 
выщелачиваетъ изъ последней вода, мы не ставили, а полъ- 
зова.1ись опять-таки соответствующими цифрами предыдущаго 
опыта. Параллельно тремъ сосудамъ, вЕлючавшимъ въ себ-Ь 
почву съ лиственнымъ покровомъ (въ качеств* четвертаго 
такого же сосуда, служилъ сосудъ съ суглинистымъ чернозе- 
момъ предыдущаго опыта) поставлены были три сосуда, на- 
полненные одной почвой, для изучешя того, что вымывае1'ъ 
изъ данныхъ почвъ дистиллированная вода. Опыты продолжа- 
лись около 5 л-Ьсяцевъ. Воды для промыван1я было употреблено 
во всЬхъ случаяхъ 12 литровъ. 

Перейдемъ прямо къ полученнымъ даннымъ, и прежде 
всего обратимъ вниман1е на тЬ изм'Ьнен1я, которыя произошли 
во взятыхъ почвахъ — 

А) подъ вл1ян1емъ долговременнаго сквозного про- 
мыванхя водой. 

Количество гумуса въ ®/о '): 

Передъ нача- Спустя Почва поте- 
ломъ опытоиъ 5 и'Ьсяцевъ ряда гумуса-. 

Черноземъ . . 9,89 8,09 1,80 

Деграднров. чернозел1ъ 7,33 4.24 3,09 

Л-Ьевой суглинокъ 3,61 2,81 0,80 

Подзолист, сугл.-супесь 2,12 1,71 0,41 



^) Ириводимыя въ этой таблпц'Ь цифры гумуса, полученныя пепосред- 
ственныыъ авалпзомъ данныхъ почвъ по способу Густавсона, ьакъ впдныъ, 
снова не совпадаютъ съ т']Ьмп цифрами, которыя должны были бы полу- 
читься путемъ соотв'Ьтствующаго вычпслен1я (см. следующую таблицу, гдЬ 
приведено количество вымытыхъ водоП оргаиическихъ соедпнеши изъ 
.1 к^г. почвы). Согласно этому вычислен1Ю мы должны были бы кон- 
статировать въ деградированномъ черпоаемЬ не 4,24'*/о гумуса, а около 
6,12°/о (исходя изъ того соображен1я, что изъ 1 к^г. иочвы, содержащей въ 
себЬ 73,3 8Г. перегиоя, вода выщелочила 22,1006 дг. органич. соединен10), 
въ л-Ьсномъ суглинк-Ь не 2,8Р/о, а 3,307о, и, паконецъ, въ подзолистой 
«углпио-супсси не 1,717о, а 2,05®/о. Относительно чернозема мы уже гово- 
рили выше, что разница получилась еще бол-Ье крупная (вместо Э^ОВ^/о 

17 
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Количество вымытыхъ зольиыхъ соедннеаЕи: 

Въ 10 литрахъ пршючившагося раствора изъ 1 к^г. почвы содержится 

(въ 8Г.). 

Черноземъ Деградир. Л*сной с. Шдз. сугл,- 
черн. суп. 

8г0^ сл-Ьды ел. — ел. 

СаО 4,0473 1,8326 0,2130 0,0526 

МдО 1,0335 0,6345 0,1748 0,0475 

РоОз 0,0030 0,0012 ел. ел. 

Лг^Ог + ^'еоО, 0,0011 0,0014 ел. ел. 

К^О 0,0125 0,0045 0,0020 ел. 

Оргаеич. вещ 8,1311 22,1006 3,1703 0,7211 

Принимая же во ввиман1е валовой составь всЬхъ этихъ 
почвъ (см. гл. II, стр. 159), мы видимъ, такимъ образомъ, 
что вода выщелочила изъ нихъ въ % отъ первоначалънага 
количества: 

Черноземъ Деград. черн. Л-Ьсной с. Подз. сугл.« 

суп. 

= - «/о «„ о/о «/о 

8г0.2 ел. ел. — ел. 

СаО 21,07 14,43 3,18 1,88 

МдО 12,75 10,94 3,72 2,16 

РЮ^ 0,17 0,10 ел. ел. 

Лг^О^-^Ге^О^ 0,0008 0,0014 ел. ел. 

К, 0,057 0,03 > 0,018 ел. 

Прежде ч'Ьмъ заняться разсмотр-Ьнхемъ этихъ цифръ, — 
В) Обратимся сначала къ составу т-Ьхъ растворовъ^ 

которые вытекали изъ почвъ, покрытыхъ разлагающейся 

растительной массой. 



найдено анализомъ 8,09°/о гумуса). Ве^ полученныя разницы можно было бЫу 
конечно, отнести п1в1 счетъ разложившагося за время оаытовъ перегноя, 
(непоередетвенныВ аналпзъ все время ноказывалъ зхеньшее количества 
гумуса въ иочв'Ь, ч-Ь^ъ сл'1^довало бы ожидать па основашп вычнелевп!), 
но естественн'Ье объяснить пхъ, вероятно, погр-Ьшиостью анализовъ,— осо- 
бенно принимая во випмап1е характеръ обстановки, въ котороГ! велись опи^ 
сываемые опыты. 
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Въ 10 лптрахъ просочившагося раствора изъ 1 к^г. почвы содержится 

(въ 8г.) 

Черноземъ * Деградиров. Л^сн. сугл. Подзол, 

черноз. сугл.-суп. 

1^. 8г. ^г. 8г. 

810,, 0,9087 0,4077 0,8503 0,1801 (?) 

СаО 18,3202 9,2857 2,9470 2,4545 

МдО 5,1645 2,7098 1,0447 0,7412 

Р^О, 0,3826 0,2371 0,1462 0,1427 

Л^20^-^-^^е^0г 16,6044 11,3812 0,6757 0,0397 (?) 

К^О 2,6603 1,2392 0,8020 0,7592 

Орган, вещ 35,0291 50,0017 30,1213 29,0001 

Произведя соотв'Ьтствующ1я вычислен1я, (аналогично тому, еекъ 

мы сд-Ьлали въ предыдущихъ опытахъ), получаемъ ^): 





Чериоземъ. 


Деградпр.черн. 


Лесной оугл. 


Подзол, сугл. стп. 




Сумма веществъ 
върастворахъизъ 
почвы и изъ 
листвы 


Въ раствор*]^ изъ 
комбинир. сосуда 
находится боль- 
ше на 


Сумма. 


Въ раствор* изъ 
комби чир. сосуда 
находится боль- 
ше на 


Сумма. 


Въ раствор* изъ 
комбинпр. сосуда 
находится боль- 
ше на 


Сумма. 


Въ раствор* изъ 
комбинир. сосуда 
находится боль- 
ше на 


8Ю, .... 


8г. 
0,1815 


0,7272 


8Г. 
0,1815 


0,2262 


«г. 
0,1815 


8Г. 

0,6688 


8г. 8Г. 
0,1815 


СаО ... . 


6,3874 


11,9328 


4,1727 


5,1130 


2.5531 


0,3939 


2,3927 1 0,0618 


МдО ... . 


1,6670 


3.4975 


1,2680 


1,4418 


0,8083 


0,2361 


0,6810 0,0602 


Р,0, .... 


0,1416 


0,2410 


0,1398 


0,0973 


0,1386 


0,0076 


0,1386 1 0,0041 


лг.о.+^'е.о, . 


0,0424 


16,5620 


0,0427 


11,3385 


0,0413 


0,в844 


0,0413 1 — 


К,0 , . . . 


0,6748 


1,9855 


0,6668 


0,5724 


0,6643 


0,1377 


0,6623 


0.0969 


Органич. вещ. 


37,1353 


— 


51Д048 


— , 


32,1745 


— 


29,7253 


— 



*) Составъ раствора, вытекающаго изъ разлагающихся листьевъ дуба, 
см. нредыдущ1е апыты. 

Бомбинированаымъ сосудомъ названъ въ прилагаемоГ! таблиц* для 
краткости тотъ сосудъ, въ которомъ иаходилась. почва съ листвеинымъ 
покровомъ. ' . . 

Въ первоП граф* назвапгя каждоО почвы приведена сумма веществъ, 
выведенная изъ сложенхя количества веществъ, находящихся въ водномъ 
раствор* пзъ дубовыхъ лнстьевъ съ колпчествомъ т*хъ же веществъ, на- 
ходящихся въ водномъ раствор* пзъ соотв*тствующей почвы. 

17* 
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Прйяииая 60 вниман1е валовой первоначальный составъ 
всЬхъ этихъ почвъ (гл. II, стр, 159), мы, въ окончательномъ 
итойу получаемъ сл-Ьдующее количество различныхъ зольныхъ 
соединешй, потерянныхъ почвами, подъ вл1ян1емъ раство- 
римыхъ продуЕтовъразложенхядубовыхълистьевъ, въ Vо• 

Почва» локрнтая листвою, потеряла въ ^/о 

Черноземъ Деградяр. Л-Ьсной сугл. Подзол, 
черн. сугл.-суп. 

ЗгОг, 0,11 0,03 0,08 ? 

СаО 62,15 40,26 5,88 2,21 

МдО 43,18 24,86 5,03 2,74 

РоОз 14,17 8,11 1,52 2,05 

Лг^О^ + ^'е.О:, 11,83 11Д6 0,88 ? 

К^О 9,14 4,06 1,23 0,85 

Непосредственный анализъ на гумусъ (спос. Густавсона) 
показалъ: 

Черноз. Деград. ч. •^*^^- ^^^з. 
^ . ^^ р«А. 1. ^у^,д сугл.-суп. 

Въ почв*]^, покрытой листвою спустя 

5 м*с. оказалось 7,71 4,70 2,69 1,91 

Въ почв1Ь безъ лпствен. покрова, подъ 

вл1ян1еиъ промыван1Я чистоб водой, 

спустя 5 м-Ьс. оказалось (см. стр. 257). 8,09 4,24 2,81 1,71 

иередъ началомъ опытовъ было (см. 

стр, 159) 9,89 7,33 3,61 2,12 

Прежде чЬмъ д-Ьлать т4 или друг1е выводы изъ веЬхъ 
вышеприведенныхъ аналитическихъ данныхъ, необходимо ого* 
вориться, что въ виду отсутств1я въ литератур* какихъ-либо 
аналогичныхъ данныхъ и фактовъ — представляется чрезвычайно 
труднымъ и рискованнымъ делать каЕ1я-либо вполн*]^ закон- 
ченныя и опред'Ьленныя заключен1я въ интересующей насъ 
области. Особенно затруднительнымъ является провести связь 
между химическимъ составомъ той или другой почвы и сте- 
пенью ея деградац1онной, такъ сказать, склонности. Правда, 
изъ наблюдешй, произведенныхъ непосредственно въ природ']^, 
мы им4емъ н4которыя указан1я на то, что, напр., мергели- 
стыя породы оподзоливаются слаб'Ье породъ, не содержащихъ 
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СаСОз, что объясняется тЬмъ, что именно на СаСОг прежде 
всего направляютъ свое разлагающее дМств1е подвижныя пере- 
гнойныя кислоты; дал4е, есть основанхе предполагать, что по- 
роды, очень богатыя окислами железа, также оподзоливаются 
медленно ислабо. Проф. Б. Глинка ^), въ качестве иллюстращи 
къ этимъ двумъ положен1ямъ, указываетъ на районы развитхя верх- 
няго валуннаго мергеля въ Германш, на лёссовые районы Царства 
Польскаш, на примеры слабаго сравнительно оподзоливашя 
красноцв'Ьтныхъ суглинковъ Псковской губ. и т. п. Но чтобы 
выяснить, даже эти частные вопросы, путемъ эксперименталь- 
нымъ, требуется произвести массовые анализы, притомъ — при 
весьма трудной обстановк']^ самыхъ опытовъ. Я уже указывалъ 
выше на одинъ факторъ, который можетъ легко затемнить 
получаемые результаты, — это та или другая водопропускающая 
способность почвъ, обусловливающая собой определенную про- 
должительность соприкосновен1я съ иосжкщей подвижныхъ про- 
дуктовъ разложешя растительныхъ остатковъ. Дал-Ье, можно 
указать на присутств1е въ той или другой почв* ц^лаго ряда 
такихъ моментовъ, которые будутъ то способствовать дегради- 
рующей деятельности притекающихъ растворовъ, то, наоборотъ, 
парализовать ее и т. п. Выделить все эти моменты и учесть 
роль каждаго изъ нихъ въ отдельности представляетъ собой 
вопросъ пока чрезвычайной трудности. 

Принимая въ соображенге сделанную нами оговорку и 
возвращаясь теперь къ вышеизложеннымъ анализамъ, мы мо- 
жемъ, все-таки, на основаши ихъ, сделать следующ1я заклю- 
чен1я общаго характера: 

1) во всехъ взятыхъ для опытовъ типахъ почвъ наблю- 
даются процессы деградацги уже при воздейств1и на нихъ 
чистой воды (при необходимомъ, конечно, услов1и — сквозного 
промыван1я и уноса, такимъ образомъ, образующихся продук- 



к. Глпнка. Почвов*д*н1е, 1908, стр. 400. 



01д1!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 202 — 

товъ изъ сферы в8аимод*йств1я другъ съ другомъ), т.-е. наблю- 
даемъ при этомъ 6б^дн']&н1е почвъ гунусомъ и большею частью 
вольныхъ соединенШ \). 

А) Что касается потерп почвами, въ этихъ услов1яхъ, 
своихъ перегнойныхъ соединен1й, то бросается въ глаза 
сравнительно сильное об']&дн'6н1е этими веществами дегради- 
рованнаго чернозема (на 3,09'Уо); типичный же черноземъ 
'потерялъ значительно меньше (1,80%); весьма малую потерю 
гумуса наблюдаемъ мы у лесного суглинка (0,80%) и, нако- 
нецъ, еще меньшую у подзолистой суглино-супесц (0,41%), 
Получается такое впечатл'Ьн1е, что черноземная почва, съ точки 
зр'Ьн1я возможной, потери ею части своего перегноя путемъ 
деградащи, является наибол'^^е константнымъ объектомъ; но 
разъ нарушена эта константность, разъ как1я-либо (во всякомъ 
случа-Ь— р'Ьзк1я) вн'Ьшн1я услов1Я толкнули этотъ типъ почвы 
по пути деградащи, последняя проявляться начинаетъ уже 
быстрыми и энергичными реакц1ями, — однако до изв4стнаго 
предала, когда т* же самыя услов1я оказываются уже без- 
сильными проявить въ данной дочв-Ь мало-мальски существен- 
ныя изм4нещя. Если мы вспомнимъ, что въ конц-Ь П-ой главы 
настоящей работы мы приводили доводы въ пользу существо- 
ван1я опред4леннаго предала и „реградащонныхъ" явлен1й въ 
почвахъ, т. е., изв-Ьстнаго пред-Ьда насыщен1я посл-Ьднихъ гу- 
мусомъ, — то нельзя не отметить полной логической связи 
между двумя подмеченными фактами. Большой интересъ пред- 
ставляло бы собой изсл-Ьдованхе хода уменьшен1я перегной- 

НЫХЪ вещеСТВЪ въ ТОМЪ или другомъ тип* почвъ ПОДЪ ВЛ1Я* 

шемъ промывашя водой — по отд4льнымъ пер10дамъ вре- 
мени, а не въ окончатедьномъ итагЬ, какъ это имФло м-Ьсто 



: ^) Полученные растворц нельзя, конечно, отождествлять съ обыкновен* 
выии, практикуемыми въ лабораторхяхъ, водными вытяжками: какъ время 
соприкосновен!я почвы съ водой, такъ п характеръ взаимод'1йств1я посл'^д- 
ннхъ другъ съ другомъ зд-Ьсь совершенно иные. 
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въ нашихъ опытахъ; тогда можно было бы следить и за по- 
степеннынъ ходомъ интересующаго насъ процесса въ каасдомъ 
изъ взятыхъ ттаювъ почвъ. 

В) Что касается потери взятыми почвами своихъ золь- 
ныхъ с6единен1й подъ вл1ян1емъ сквозного промывашя водой, 
то зд']^сь мы наблюдаемъ несколько иную картину, а именно: 
наибольшее количество выщелачиваемыхъ минеральныхъ соеди- 
нешй приходится на долю чернозема (особенно много СаО 
и МдО), и ч-Ьмъ съ бол-Ье ^низшимъ^ типомъ мы им4емъ 
д']^о, т^мъ меньш1я сравнительно количества этихъ веществъ 
приходится открывать въ стекающихъ растворахъ. Въ этомъ 
отношен1и наиболее константными единицами являются, следо- 
вательно, „низш1е" типы почвъ. 

Такимъ образомъ, деградац10нныя явлен1я въ типичныхъ 
черноземныхъ почвахъ сказываются, на сколько можно су^ 
дить по вышеизложеннымъ опытамъ, прежде всего на процес- 
сахъ потери ими части минеральныхъ веществъ; что же 
касается об'Ьдн'Ьнхя ихъ при этомъ перегнойными соединен1ями, 
то явлен1е это, повидимому, идетъ значительно бол-Ье медлен- 
нымъ темпомъ. Этимъ, быть можетъ, придется объяснить себ-Ь 
и упомянутый мною выше фактъ, что при массовыхъ сравни- 
тельныхъ анализахъ на гумусъ цочвъ изъ подъ искусствен- 
ныхъ Велико-Анадольскихъ посадокъ и съ соседней открытой 
степи — мн-Ь не пришлось ни разу встретиться съ явленхемъ 
обЬщктя чернозема гумусомъ. 

Въ деградированныхъ же черноземахъ, при налич- 
ности внешнихъ благопрхятныхъ къ тому услов1й,--обедн'Ьн1е 
ихъ перегноемъ и зольными соединенхями идетъ, повидимому^ 
одновременно, притомъ сравнительно легко и быстро. Наконецъ, 
метаморфозъ въ указанномъ смысл* лесныхъ суглинковъ, 
а гЬмъ болЬе подзолистыхъ почв*?» представляется намъ, 
на основан1и вышеприведенныхъ данныхъ, процессомъ въ 
высшей степени затрудненнымъ и медленнымъ. 
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2) Если мы обратимъ теперь вниман1е на т^ изи^ненгя, 
воторыя произошли во вскхъу взятыхъ для опыта, почвахъ 
подъ вл1яшемъ возд']&йств1я притеБающихъ сверху раство- 
римыхъ продувтовъ разложен1я растительныхъ остатБОвъ, 
то встретимся съ характерными признаками деградац1и опять- 
тави во вс']&хъ, взятыхъ для опытовъ, типахъ почвъ. Но при 
этомъ зам^чаемъ н']&которыя любопытныя особенности: 

А) Зольныя соединен1я оказываются вымытыми изъ 
вс^^хъ тнповъ почвъ въ ббльшихъ количествахъ, ч^жь при 
обработке ихъ чистой водой; при этомъ разница эта т^мъ 
существеннее, чЬмъ съ бол-Ье „высшимъ^ типомъ почвы мы 
им^емъ д^ло; такъ, въ черноземной почв^ указанная разница 
по отношенш почти къ каждому соединешю выражается весьма 
значительными цифрами; въ деградированномъ чернозем']^ она 
уже значительно меньше; весьма малыми величинами сказы- 
вается она въ опытахъ съ л^сныиъ суглинкомъ, и, наконецъ^ 
въ подзолистой суглино- супеси, по отношен1Ю къ н^которымъ 
отд^льнымъ зольнымъ соединен1ямъ, разницы этой мы даже и 
не зам']&чаемъ. Конечно, при бол^е продолжительномъ времени 
операщи промыван1я почвы —разница быть можетъ и зд'^&сь 
сказалась бы бол^е суш.ественными цифрами; но необходимо 
подчеркнуть, при возможномъ перенесен1и указанныхъ выво- 
довъ въ природу, тотъ фактъ, что, несмотря на сравнительно 
коротк1й промежутокъ нашихъ наблюден1й (5 м^сяцевъ), все же 
въ этихъ опытахъ умышленно введенъ былъ нами рядъ та- 
кихъ моментовъ, которые должны были бы, ради наглядности 
получаемыхъ результатовъ, именно форсировать изучаемые про- 
цессы (вспомнимъ, напр., соотношеше между количествомъ взятой 
почвы (1 крт.) и количествомъ растительной массы (200 ^.), 
или количество воды, прим']&ненной для промыван1я и т. п.); 
такимъ образомъ, въ природ-Ё, при еотественныхъ услов1яхъ, 
гд^ соотношеше между вс^ми упомянутыми моментами пред-* 
ставляется въ большинств']^ случаевъ совершенно въ иномъ 
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вид*, тамъ вообще мы должны, в-Ьроятно, ожидать, даже по 
отношен1Ю къ тнпичнымъ черноземамъ, что деградац1онн0е 
д'Ьйств1е растворимыхъ продуктовъ разложен1я растительныхъ 
остатЕОвъ не р-Ьзко будетъ отличаться отъ соотв'Ьтствующаго 
д4йств1Я чистой воды. 

В) Что касается перегнойныхъ соединентй, то во всЬхъ 
взятыхъ почвахъ мы наблюдаемъ одну и ту же картину: подъ 
вл1ян1емъ притекающихъ сверху растворимыхъ продуктовъ раз- 
ложен1я растительныхъ остатковъ почва теряетъ перегноя (при 
прочихъ равныхъ услов1яхъ) столько же, сколько теряетъ она 
(путемъ разложен1я и выщелачиван1я) при сквозномъ промы- 
ван1и ея чистой водой, такъ какъ разница, найденная нами 
въ обоихъ случаяхъ, отклоняющаяся то въ ту, то въ другую 
сторону, не выходитъ за пределы ошибки анализовъ. 

Такимъ образомъ, и изъ этихъ опытовъ мы уб-йждаемся, 
что главное деградац10нное д4йств1е сказывается подъ вл1ян1емъ 
растворимыхъ продуктовъ разложен1я, вмываемыхъ въ почву, 
именно на зольныхъ соединен1яхъ почвы — на эти посл-Ьдтя 
они прежде всего и направляютъ свое растворяющее вл1ян1е. 
Что же касается перегноя, то процессъ об'Ьдн'Ьн1я имъ почвы, 
при описываемыхъ явлен1яхъ, какъ бы запаздываетъ и про- 
текаетъ съ той же энерпей и последовательностью, какъ 
если бы почва промывалась все время лишь чистой водой. 



Описанными опытами я заканчиваю изложен1е т^хъ резуль- 
татовъ, которые добыты мною при лабораторномъ изучен1и какъ 
характера и свойствъ мертвыхъ растительныхъ остатковъ, такъ 
и той роли, которую призваны играть въ процессахъ почво- 
образован1я растворимые продукты разложен1я этихъ остатковъ. 

Конечно, всЬ приведенные выше опыты им4ли своей за- 
дачей выяснить, по м-Ьр* возможности, лишь н-Ькоторыд 
отдельныя стороны затронутаго, весьма обширнаго по своему 
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содержавш, вопроса и представить лишь общую картину 
изучаемыхъ, весьма, какъ мы вид'Ьли выше, сложныхъ явлешй. 
Экспериментальная разработка большинства изъ затронутыхъ 
настоящей работой вопросовъ является въ настоящее время 
настолько еще незначительной (а чаще она и . совс4мъ отсут- 
ствуетъ), что скольво-ниб. исчерпывающШ матер1алъ въ инте- 
ресующей насъ области может! быть представленъ еще очень 
не скоро, притомъ — путемъ, конечно, лишь совм'Ьстныхъ 
усил1й представителей различныхъ спецхальностей агрономи- 
ческаго знан1я, такъ какъ мнопя стороны даннаго вопроса тре- 
буютъ для себя, какъ мы видели выше, не только химиче- 
скаго но и физ10логическаго и бактерхологическаго осв']&щен1я. 
Придерживаясь - же нам']^ченныхъ общихъ рамокъ, мы, 
резюмируя теперь результаты вс*хъ приведеныхъ выше на- 
блюден1й и опытовъ, можемъ сделать пока сл'Ьдующ1Я обоб- 
щен1я: 

1) Мертвые растительные покровы („л-Ьсная подстилка "", 
„степной войлокъ" и т. п.), являясь посредствующимъ зве- 
помъ между атмосферой и почвой, призваны играть весьма 
важную роль въ ход^ вс^хъ ткхъ физическихъ и химико- 
бюлогическихъ процессовъ, которыми живутъ дневные гори- 
зонты посд'1дней. 

.2) Непосредственное изученхе водныхъ свойствъ различ- 
ныхъ образцовъ л'Ьсныхъ подстилокъ и степного войлока (ихъ 
влагоемкости, водопроводимости, испаряемости и капиллярныхъ 
явлен1й) показываетъ, что объекты эти, даже при наличности 
неблагопр1ятныхъ вн^шнихъ условхй, способствуютъ въ значи- 
тельной степени сохранешю влаги въ поверхностнйхъ гори- 
зонтахъ почвы. 

3) Ближайшимъ и нецосредственнымъ источникомъ пере- 
гнойныхъ веществъ въ почв^ являются растворимые въ 
водЬ продукты разложен1я растительныхъ остатковъ. 

4) Въ составъ этихъ продуктрвъ входятъ между прочимъ 
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и так1я органичесшя соединешя, которыл являются неотъем- 
лемой составной частью почвеннаго гумуса, т.-е., гуминовая, 
креповая и апокреновая еислоты. 

5) Энерг1я и характеръ отщеплен1я водно-растворимыхъ сое- 
динен1й изъ разлагающихся растительныхъ остатковъ нахо^^ 
дится въ прямой и непосредственной связи съ внешними усло- 
В1ЯМИ 1;" и увлажнен1я разлагающагося матер1ала: 

а) ч-Ьмъ въ бол-Ье благопр1ятныхъ услов1яхъ находится 
разлагающШся матерхалъ — гЬмъ меньшее количество отще- 
пляется изъ него растворимыхъ въ вод* органическихъ сое- 
динетй; по отношетю къ соединен1ямъ зольнаго характера 
наблюдается обратная картина; 

Ъ) Еомбинащю недостаточнаго увлажнен1я и высокой Ь^ 
надо признать бол'Ье благопр1ятной для процессовъ минера- 
лизац1и разлагающихся объектовъ, ч'Ьмъ сочетан1е избыточнаго 
увлажнен1я и низкой 1;°. 

6) Энерг1я и характеръ отщеплен1я водно-растворимыхъ 
соединен1й изъ разлагающихся растительныхъ остатковъ про- 
текаетъ совершенно различно - въ зависимости отъ того, уда- 
ляются -ли продукты эти изъ сферы взаимод'Ьйств1Я другъ съ 
другомъ и съ разлагающимся матер1аломъ, или н-Ьтъ: 

а) въ первомъ случа'Ь — въ разлагающейся масс* въ из- 
обил1и накопляются продукты кислаго характера, угнетающ1е 
дальн^йтгй ходъ процессовъ минерализащи; 

Ь) во-второмъ случа-Ь — процессы распада органическаго 
вещества протекаютъ, наоборотъ, весьма энергично; 

с) явлен1я эти находятся въ связи со степенью потери 
разлагающимся объектомъ своихъ (главнымъ образомъ, щелочно- 
земельныхъ) основан1й. 

7) Растворимые въ вод* органическте продукты разложен1я 
растительныхъ остатковъ могутъ прочно закрепляться почвой. 

8) Каждый типъ почвы им'Ьетъ свой „пред'Ьлъ насыщешя* 
гумусомъ. 
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9) Почвы, весьма б4дныя гумусомъ, а также и наиболее 
^огатыя имъ, лишены способности поглощешя и закр^11лен1я 
органическихъ веществъ. 

10) „Реградащонные" процессы возможны только у такихъ 
типовъ почвъ, которые находятся въ бол^е или мен'Ье близ- 
комъ геыетическомъ родств-Ь съ черноземомъ. 

11) Изучеше процессовъ минррализацш разлагающагося 
натерхала по количеству выделяющейся СОа часто можетъ 
вести къ ошибочнымъ заключен1ямъ. 

12) Ближайшее изучен1е явлен1й минерализащи разлага- 
ющагося матер1ала при различныхъ услов1яхъ *°, увлажнен1я и пр., 
показываешь, что, параллельно процессамъ отщеплен1я зольныхъ 
соединешй — въ разлагающейся масс! могутъ итти одновре- 
менно процессы синтетичесше, регенерац10нные. 

13) Наиболее рельефные результаты наблюдаются въ 
указанномъ смысл* по отношея1ю къ Р2О5. 

14) Причины такого закр*плен1Я Р^Оь при разлагающемся 
матер1ал'Ь, главнымъ образомъ, — бюлогическаго характера. 

15) Деградащонныя явлен1я въ почв-Ь — вплоть до подзоло- 
образовательныхъ процессовъ, могутъ наблюдаться въ любомъ 
физике- географическомъ район*. 

16) Типичныя деградащонныя реакщи могутъ вызываться 
въ почв'Ь при продолжительномъ сквозномъ промыван1й ея 
уже чистой водой. 

17) Съ этой точки зр4н1я — процессы эти могутъ им4ть 
м-Ьсто при такихъ сельско-хозяйственныхъ мел1орац1яхъ, какъ 
дренажъ почвъ, или, наоборотъ, ихъ орошенхе и т. п. 

18) Степень деградированности почвы находится въ гЬс- 
ной зависимости отъ химическаго состава накопляющихся на 
поверхности последней раститедьныхъ остатковъ. 
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